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Mit Tafel L 



Schon seit langem war es das Bemühen der Pharmakologen, 
ein Heilmittel zu finden, welches geeignet wäre, an die Stelle der 
oft unzuverlässigen Digitalis -Droge zu treten. Dieser Wunsch 
schien gegen Ende des vorigen Jahrhunderts in Erfüllung gehen zu 
wollen*). 

Im Jahre 1865 waren zu gleicher Zeit aus Ost- und Westafrika 
Samen bekannt geworden, aus welchen von gewissen Eingeborenen- 
stämmen gefürchtete Pfeilgifte gewonnen wurden. Es konnte bald 
darauf nachgewiesen werden, dass beide Samen-Sorten von zwei ver- 
schiedenen Arten der Gattung Stropkanthus abstammten und dass sich 
in ihnen als wirksames Prinzip das Glykosid Strophanthin ündet, 
das in sehr charakteristischer Weise auf das Herz einwirkt. 

Aber erst infolge der eingehenden physiologischen Versuche 
Fräsers, deren Veröffentlichung im Jahre 1890 erfolgte und aua 
denen hervorging, dass dieses Glykosid sehr wichtige, charakte- 
ristische Eigenschaften besitze, wurde Semen Strophanthi in 
den Arzneischatz wohl sämtlicher Kulturnationen eingereiht. Man 
glaubte allgemein, jetzt das Mittel in Händen zu haben, welches in 
gleicher Weise wie Digitalis auf das Herz einwirkte, ohne aber dessen 
Nachteile, besonders die ungleichmässige Wirksamkeit, aufzuweisen. 

Eine Fülle wichtiger Arbeiten botanischer, pharmakognostischer, 
chemischer und physiologisch-medizinischer Natur erschien infolge- 
dessen über unseren Gegenstand. Aber es unterliegt keinem Zweifel, 
dass in den letzten Jahren die Verwendung des Strophanthins als 
Heilmittel ganz bedeutend nachgelassen hat, dass in letzter Zeit 
infolge mangelnder Nachfrage nur noch recht geringe Mengen der 
Droge aus Afrika eingeführt wurden. Und es ist sehr interessant, 
den Gründen nachzugehen, welche dazu geführt haben. 

1) Da die Geschichte der EinführaDg der Stropkanthus -Samen in den 
Arzneischatz schon mehrmals in zutreffender Weise geschildert worden ist, 
so beschränke ich mich darauf, auf die wichtigsten Momente hinzuweisen. 
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Als das Interesse an der Droge nach dem Jahre 1890 sehr 
gross war, kamen bedeutende Mengen von Strophanthus^ kennen 
auf den Markt. Da diese hoch bewertet wurden und man über ihre 
Urspnmgsgebietc botanisch nicht oder nur schlecht unterrichtet 
war, waren — wie ich schon an anderer Stelle ausgeführt habe — 
selbstverständlich alle Vorbedingungen für ein sehr weitgehendes 
Fälschen der Droge gegeben: neben den Samen zahlreicher, bis 
dahin unbekannter und auf ihre Wirksamkeit noch nicht ge- 
prüfter Arten der Gattung Strophanthus wurden die Samen mehrerer 
anderer Gattungen der Apocynaceae als „Semen Strophanthi^ 
eingeführt und ihre Glykoside zum Teil als „Strophanthin^^ verwertet. 

Sehr bald fing man jedoch auch an, die eingeführten ver- 
schiedenartigen Samen zu sortieren und auf ihre Artabstammung 
zu prüfen. Es war allerdings recht leicht, diejenigen Samen als 
Fälschungen zu erkennen und dadurch von der Verarbeitung aus- 
zuschliessen, welche nicht von Arten der Gattung Strophanthus ab- 
stammten, d. h. z. B. Samen von Kickxia-, Holarrhena- Arien u. 
dergl. mehr. Als sehr schwierig erwies sich jedoch die Aufgabe, 
die Samen der zahlreichen in Afrika vorkommenden Strophanthus^ 
Arten sicher von einander zu trennen; auch jetzt noch kann 
diese Frage als nicht gelöst gelten. 

Sehr frühzeitig half man sich in der pharmakognostischen 
Praxis damit, dass man nur zwei Arten, oder zeitweise die eine 
oder aber die andere derselben ausschliesslich, für offizinell er- 
klärte, deren Samen durch eine sehr charakteristische Keaktion 
ausgezeichnet sind, Strophanthus hispidus P. DG. aus dem tropischen 
Westafrika, und Strophanthus korahe Oliv, aus dem tropischen Süd- 
Ostafrika. Bringt man nämlich Schnitte durch die Samen dieser 
beiden Arten in Schwefelsäure, so nehmen die Schnittflächen sehr 
bald eine intensiv grüne Färbung an, was bei den anderen Arten 
der Gattung nicht der Fall ist^). Obgleich nun absolut keine 
Beobachtungen darüber vorliegen, dass diese letzteren, nicht durch 
die sogenannte Strophanthin -Reaktion ausgezeichneten Arten 
weniger wertvoll sind, als Strophanthus hispidus und Strophanthus 
kombe, und man sogar weiss, dass die Samen mehrerer „reaktions- 
loser^ Arten in ihrer Heimat als pfeilgiftliefernd bekannt sind, ja an 
Wirksamkeit weit über jene gestellt werden, hat man doch nur die er- 
wähnten beiden Arten für offizinell erklärt, da sie verhältnismässig gut 



1) Mir ist bisher kein sicherer Fall vorgekommen, wo von anderen 
Arten stammende Samen die Grünfärbnng ergeben hätten. Die wenigen 
entgegengesetzten Angaben Hart wichs kann ich nicht für beweisend 
halten. G. 
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botanisch bekannt sind, da ihre Samen ziemlich charakteristisch er- 
scheinen, sich leicht von einander unterscheiden und sich ror allem 
darch die sogenannte Strophanthin-Reaktion von den übrigen Arten 
der Gattung trennen lassen. 

Zwei Umstände waren es jedoch in erster Linie, welche dazu 
führten, dass allmählich die Verwendung des Strophanthins immer 
mehr eingeschränkt wurde. Erstens gelingt es nur sehr schwer, das 
Glykosid aus den offizinellen Arten in kristallisierter Form zu er* 
halten; meist stellt jenes eine amorphe Masse dar, für deren absolute 
Reinheit ganz ausschliesslich die Reinheit des Rohmaterials 
bürgt. Und zweitens ist es eben sehr schwer, für die Reinheit 
des Rohmaterials eine Bürgschaft zu übernehmen. Wenn es auch 
in den allermeisten Fällen gelingen wird, die Samen verschiedener 
Arten nach bestimmten Merkmalen auseinanderzuhalten, wenn es 
auch zweifellos möglich ist aus einem Gemisch verschiedener Samen- 
sorten in vielen Fällen die zu bestimmten Arten gehörigen zu sor- 
tieren, so ist doch zweifellos, dass es ganz ausserordentlich schwierig, 
in vielen Fällen nicht möglich ist, eine Vermengung von Strophan- 
/Aii«-8amen zu erkennen und zu entwirren, wenn grössere Massen 
daraufhin zu untersuchen sind. Die Ausführung der Strophanthin- 
Reaktion ist — wenn sie in richtiger Weise durchgeführt werden 
soll — eine ziemlich zeitraubende Arbeit, and ich habe mich in 
sehr zahlreichen Fällen davon überzeugen können, dass sie in der 
Praxis sicher nur sehr selten einmal in Anwendung gelangt. Es 
sei an dieser Stelle nur erwähnt, dass es meiner Erfahrung nach 
eine grosse Seltenheit ist, wenn man selbst von den grössten 
Drogenimporthäusem reine Proben der Samen von Strophanthua 
kombe erhält, der Art, welche allein in Deutschland jetzt ofi&- 
zinell ist. 

Da die Dosierung des Heilmittels durch den Arzt bei der grossen 
Giftigkeit eine sehr vorsichtige sein muss und sich die einzelnen 
Arten der Gattung Strophanthua hinsichtlich ihrer physiologischen 
Wirksamkeit ganz verschieden verhalten, liegt es auf der Hand, 
dass nur bei vollständiger Reinheit des Rohmaterials eine be- 
stimmte Reaktion am Kranken erwartet werden darf. War jedoch 
das Ausgangsmaterial verfälscht oder enthielt es — dies ist nicht 
selten I — überhaupt keine der ofüzinellen^ physiologisch bisher 
allein einigermassen bekannten Samen, so konnten drei Fälle ein- 
treten: entweder wirkte das Präparat in der gewünschten Weise auf 
den Kranken — das ist der reine Zufall — , oder es übte überhaupt 
keine Wirkung oder endlich eine deutlich schädigende Wirkung aus. 
Da derartige Fälle in der Praxis oft genug zur Beobachtung ge- 
langten und man sich überzeugte, dass mit dem Heilmittel Strophan- 
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thin keine sichere phygiologische Reaktion erzielt werden könne^ 
»0 geriet es allmählich in Misskredit. — 

Seit dem Jahre 1899 heschäftige ich mich mit der Gattung 
Strophanihus in botanischer nnd pharmakognostischer Hinsicht. Ich 
begann die Arbeit in der Erwägung, dass es bei den weitgehenden 
Beziehungen des Berliner Botanischen Museums zu unseren Kolonien 
möglich sein knüsse, von den in Deutsch-Ost- und -Westafrika nachr 
gewiesenen offizinellen Strophanthus-^ Art^n beliebige Mengen rein 
und unvermengt beziehen zu können. Zuvor war es jedoch not- 
wendig, ein Bild von dem Stand der Kenntnisse über Strophanihus 
zu erwerben, sodann die einzelnen Arten und die geographischen 
Gebiete kennen zu lernen, welche sie einnehmen, endlich zu ver- 
suchen möglichst viele neue Materialien herbeizuschaffen; erst durch 
diese konnten die vielen Lücken geschlossen werden, welche sich 
bis. dahin dem Bearbeiter ständig fühlbar gemacht hatten. 

Dass meine Bemühungen erfolgreich waren, habe ich schon an 
anderer Stelle mitgeteilt^). Ich wurde erst dadurch auch instand 
-gesetzt, eine Monographie über die Gattung Strophanthus^) zu ver- 
öffentlichen, welche alles in botanischer Hinsicht bisher über diese 
J'flanzengruppe bekannt Gewordene enthält, welche manches Neue 
bringen konnte und vor allem sehr vielfache Fehler früherer Autoren 
endgültig berichtigte. 

Es war meine Absicht, dieser zusammenfassenden botanischen 
Bearbeitung der Gattung Strophanihus eine ebensolche pharma- 
kognostischen Inhalts folgen zu lassen, und ich habe zu diesem 
Zwecke alle Vorarbeiten und Untersuchungen schon längst beendigt 

Sehr wenig befriedigend ist das Studium der ausserordentlich 
■umfangreichen pharmakognostischen und chemisch -therapeutischen 
Literatur ''). Die meisten Arbeiten behandeln einen einzigen be- 
stimmten Fall ohne oder mit nur loser Bezugnahme auf das schon 
vorher Bekannte, wodurch natürlich ebensoviele ständige Wieder- 
holungen wie Widersprüche hervorgerufen werden und unsere Kennt- 
nisse über die Strophanihus -Fr^ige im allgemeinen nur recht wenig 
Förderung erfahren. 

Eine Ausnahme machen auf pharmakognostischem Gebiete die 
Arbeiten Hart wichs, welche in jeder Hinsicht, besonders was Zu* 

1) E. Gilg in Ber. Deutsch. Pharmaz. Gesellsch. XII (1902) 182; in 
Englers Botan. Jahrb. XXXII (1902) 153; in „Tropenpflanzer** VI 
(1902) 551. 

2) E. (rilg, Strophanihus^ in Engler, Monographien afrikaniseher 
Pflanzenfamilien und -Gtittungen YII (Leipzig 1903). 

3) Vergl. E. Gilg, Strophanihus^ 1. c. p. 1; Payrau, Recherchcs sur 
les Strophanihus (Paris 1900) p. 165. 
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verlässigkeit der Untersachungen und ausgiebigste Literatnrberück- 
sichtigang betrifft, als masterhaft bezeichnet werden müssen. Nur 
in einem Punkte stehe ich in prinzipiellem Gegensatz zu diesem 
Forscher; mid ich glaube, dieser Punkt ist wichtig genug, dass 
er eine eingehende Besprechung rechtfertigt. 

In der letzten Arbeit Hartwichs über Strophanthus^) findet 

sich folgender Satz: „ Wie man sieht, sind die Versuche, 

die neuen Sorten (ron StrophanthuS'SsLmen) sicher zu identifizieren, 
nicht sehr befriedigend ausgefallen, einmal mögen die Samen in den 
Dimensionen, vielleicht auch in der Farbe stärker yariieren, wie 
man annimmt, für starke Variationen in der Grösse habe ich ja 
schon 1892 und wieder oben Bew^eise beigebracht, dann aber sind 
die botanisch-systematischen Beschreibungen der Samen oft für den 
Pharmakognosten ganz unzulänglich, da sie sich oft auf wenige 
Stücke stützen und nur makroskopische Merkmale berücksichtigen, 
während zu einer Identifizierung ein möglichst genaues Eingehen 
auf den Bau und die Anwendung mikrochemischer Keagenzien un- 
erlässlich sind. Durch solche geringen Erfolge darf sich aber die 
Pharmakognosie nicht entmutigen lassen, die einzelnen Sorten der 
Droge weiter zu studieren, nur sollte man sehr vorsichtig sein, sie 
mit den botanisch bestimmten Arten zu identifizieren. Es wird am 
besten sein, wenn Pharmakognosten und Botaniker vorläufig getrennt 
marschieren. Ich weiss wohl, dass die ersteren dabei in Gefahr 
kommen können, Samen derselben Art, die vielleicht infolge weiter 
Verbreitung der Pflanze stark variieren, zu trennen und dass sie 
andererseits. einander sehr ähnliche Samen verschiedener Arten ver* 
einigen können, aber das ist nicht zu vermeiden und auch zunächst 
kein grosser Schaden. Wenn die Früchte der bis jetzt nur in den 
Blüten bekannten Arten allmählich zu uns kommen werden, wird 
sich schon finden, wohin die einzelnen Sorten gehören ^ 

Ich glaube, ich hätte meine Ansicht, dass der Pharmakognost 
niemals getrennt vom Botaniker marschieren darf, nicht besser 
ausführen können als durch den eben wiedergegebenen Ausspruch 
Hartwichs. Wie viel ist bisher schon geschrieben, wie viel Zeit 
ist schon vergeudet worden durch die genaue makro- und mikro- 
skopische Untersuchung und Schilderung zahlreicher Strophanthus* 
Samen, welche meist mit Namen bezeichnet, welche auf bestimmte 
Arten der Gattung zurückzuführen versucht wurden, ohne dass auch 
nur das allergeringste über die Variabilität oder Stabilität der Siro- 
phanthus'Sdimen bekannt gewesen wäre; und welche Mühe wird es 
in der Folgezeit noch bereiten, diese in der Literatur besprochenen und 



1) Hartwicb in Apotheker-Zeitung 1901, Sep.-Abdr. S. 14. 
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» 
vielfach physiologisch und chemisch untersuchten Samensorten mit 
solchen zu identifizieren, welche von botanisch genau bekannten 
Arten abstammen, besonders wenn das Material nicht mehr alles zu 
beschaffen ist und ein Forscher auf die Literaturangaben ange- 
wiesen ist! 

Die Variabilität der StrophanthusSdunen ist eine be- 
deutend grössere, als man bisher angenommen hat. Ich 
konnte mit Bestimmtheit nachweisen, dass, abgesehen von ver- 
einzelten seltenen Fällen, als Substitut für die Samen von Strophan- 
ihu8 hispidus P. DG. nur diejenigen von Strophanthtts sarmentosus 
P. DO. in Frage kommen , welche letzteren man in der Literatur in 
eine ganze Reihe von „Sorten^ zerlegt hat. Im Gegensatz hierzu 
ist es weder anderen Autoren, noch mir selbst gelungen festzustellen, 
ob die der Kombesaat stets oder wenigstens fast stets in mehr oder 
weniger grosser Masse beigemengten SlrophanthusSümen von einer, 
oder zwei oder gar drei botanisch verschiedenen Arten abstammen. 
Es ist mir trotz- grösster Bemühungen nicht gelungen ausreichendes 
authentisches Material zu erhalten, welches gestattete, diese wichtige 
Frage zu lösen; und da dies auch in absehbarer Zeit nicht zu 
erwarten ist, dürfte es angezeigt sein, Stropkanthus kombe aus der Liste 
der offizinellen Pflanzen zu streichen. 

Als Letzter hat Payrau*) in pharmakognostischer Hinsicht Stro^ 
phanthujs sehr ausführlich bearbeitet. Diesem Autor stand das grosse 
Material des Pariser Museums zur Verfügung, welches kurz vorher 
von Franc he t') ausgezeichnet bearbeitet worden war, und es liess 
sich erwarten, dass seine Arbeit die Strophanthtts-Freige zu einem 
gewissen Abscblnss gebracht hätte. Leider wurde diese Erwartung 
enttäuscht. Schon eine oberflächliche Betrachtung des Payrau- 
schen Buches zeigt, wie flüchtig die Bearbeitung ist; das Literatur- 
verzeichnis umfasst zwar neun Seiten, ist aber infolge von Druck- 
fehlern, Wiederholungen, Missverständnissen usw. kaum brauchbar; 
die Literatur ist — offenbar weil der Autor nur die französische 
Sprache beherrscht — mit Ausnahme des Werkes von Franchet 
so gut wie unbenutzt geblieben. 

Noch schlimmer wird das Bild von dieser Arbeit, wenn man 
genauer auf sie eingeht. Wie schon Hartwich') sehr zutreffend 
bemerkt, bildet Payrau zweimal Strophanthus sarmentosus (Tab. VI, 4; 
tab. Vn, 5) mit. Kristallen in der Samenschale ab, erwähnt diese 



1) Payrau, Recherches sur les Strophanthus (Paris 1900). 

2) Franchet, 4 Etüde sur les Strophanthus, in Nouv. Arch. du Mus., 
3. ser. V (1893) 221. 

3) Hartwich in Apotheker-Zeitung 1901, Sep.-Abdr. S. 14. 
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jedoch in der ausführlichen Beschreibung der Art mit keinem Wort 
führt sogar später in seinem ^Essai d'une Classification des graines 
de Strophanthua^ Stropbanthus sarmentosua P. DC. unter der Rubrik 
auf: ^Tegument de 1a graine ne contenant pas de cristaux d'oxalate 
de chaux^ ; d. h. also, er sagt in der Beschreibung genau das Gegen- 
teil von dem, was er abbildet! Derartige oder ähnliche Fälle Hessen 
sich noch genug anführen; doch mag der obenstehende genügen. 
Es ist sehr schade, dass die grosse Arbeit, welche Payrau zweifel- 
los geleistet hat, auf diese Weise fast zwecklos, das Buch selbst 
fast unbrauchbar ist. 

An*dieser Stelle möchte ich auch anführen, dass fast sämtliche 
chemischen Untersuchungen, welche bisher über die offizinellen 
Sfrophanthus'Arien vorliegen, mit grosser Vorsicht aufzunehmen sind. 
Fräser^), der erste, welcher eine grosse, zusammenfassende 
Arbeit über „Strophanthus hispidm^ veröffentlichte, hat tatsächlich 
— wie ich nach Untersuchung des Materials bestätigen kann, das 
ihm vorgelegen hat — gar nicht diese Art, sondern hauptsächlich 
Strophanthua kombe untersucht, und seine Angaben sind deshalb die 
Quelle vielfacher Irrtümer geworden. Weiter hat sich Feist') in 
neuerer Zeit sehr eingehend mit der chemischen^ Seite der Stro- 
phanthuS'FrdLge beschäftigt und spricht es aus, dass die bisher vor- 
liegenden physiologischen Untersuchungen wenig Anspruch auf 
Gültigkeit machen dürfen, da über das Ausgangsmaterial fast durch- 
weg Unsicherheit herrsche. Die meisten Chemiker und Pharma- 
kologen hätten bisher mit Ausdrücken wie „brauner Strophanthus^ 
oder „grüner Strophanthus^ operiert. Auf eine Anfrage von Holmes') 
erklärte aber auch Feist, er sei nicht verantwortlich für die Namen, 
unter welchen er die Samen aufführe; er habe sich nicht mit der 
botanischen, resp. pharmakognostischen Seite der Frage beschäftigt. 
Solche Fälle Hessen sich noch in grosser Zahl anführen. Holmes 
weist deshalb (1. c.) sehr zutreffend darauf hin, dass alle Resultate 
der Chemiker, auch diejenigen Fei sts, sehr vorsichtig aufzunehmen 
sind, da keine Sicherheit dafür vorliege, dass reines Rohmaterial 
benutzt wurde, dass überhaupt die untersuchte Saat in irgend einer 
Beziehung steht zu dem Namen, unter dem sie aufgeführt wurde. 
Holmes bestätigt auch die von mir oft gemachte Beobachtung, dass 
Saat von Strophanthus kombe nur dann wirklich rein ist, wenn 
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man sie aus sicher bestimmten, in ganzem Zustand nach Europa ge- 
langten Früchten entnommen hat. 

Selbst Pharmakognosten wie Tschirch und Oesterle*) ist 
es vorgekommen, dass ihnen beim Zeichnen der einschlägigen Tafel 
für den prächtigen „Anatomischen Atlas^ unreines Material von 
Strophanihus kombe Torgelegen hat. Schon Hartwich') hat sehr 
zutreffend darauf aufmerksam gemacht, dass die beiden Forscher 
auf Taf. 78, Fig. 27, in der Samenschale von Strophanthus kombe 
Kristalle abbilden, obgleich solche von allen den zahlreichen Unter- 
suchern der Droge noch niemals beobachtet worden sind. Trotzdem 
ich Hunderte von echten Rombe-Samen untersucht habe und in 
mikroskopischen Kursen habe untersuchen lassen, sind mir Kristalle 
in der Samenschale bisher noch nicht zur Beobachtung gekommen; 
es bleibt mir deshalb nur die Erklärung, dass Tschirch und 
Oesterle unreines Material vorgelegen haben muss, wie es im 
Handel ganz allgemein — fast ohne Ausnahme — vorkommt. 

Im Jahre 1003, als ich meine Monographie der Gattung Stro^ 
phanthus veröffentlichte, war es noch meine Absicht') eine pharma- 
kognostische Arbeit herauszugeben, in welcher die Samen der ein- 
zelnen StrophantfiuS' Arien eingehend morphologisch und anatomisch 
beschrieben und abgebildet werden sollten. Inzwischen bin ich von 
dieser Absicht vollständig zurückgekommen; die Gründe hierfür 
werde ich im folgenden ausführlich anzugeben versuchen. 

Da Form, Grösse, Behaarung und Färbung der Samen nicht 
nur pharmakognostische, sondern auch grosse systematische Be- 
deutung besitzen, schien es mir wichtig zu sein, alle diejenigen 
StrophanthuS'S^men einmal möglichst deutlich erkennbar abzubilden, 
welche hinsichtlich ihrer Artzugehörigkeit bisher festgelegt werden 
konnten. Es lagen in der Literatur nur unkolorierte Abbildungen 
von StrophänthusSamen vor, und nur die wenigen von Franchet 
in seiner Monographie gegebenen können infolge ihrer vorzüglichen 
technischen Ausführung einigermassen zur Identifizierung der be- 
treffenden Samen genügen. Da erfreulicherweise der Verlag sich 
bereit erklärte, eine mit der Hand kolorierte Tafel herstellen zu 
lassen, konnte ich schon in meiner Monographie eine Tafel (Taf. X) 
veröffentlichen, welche alle auf die Art bestimmten Strophanthus-^ 
Samen so genau zur Darstellung bringt, als sich dies technisch 
überhaupt ermöglichen lässt. Es erübrigte sich also, diese Samen in 
einer pbarmakognostischen Arbeit nochmals abzubilden. 
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Als ich vor Jahren mit der anatomischen Untersuchung der mir 
damals zur Verfügung stehenden StrophanthtM^S^imen begann, schien 
es mir verhältnismässig leicht su sein, die einzelnen Sorten nach 
der Anatomie der Samen auseinander zu halten. Je mehr aber mein 
Material anschwoll, je mehr sich die Lücken füllten, desto unzu- 
verlässiger stellten sich allmählich die bis dahin festgehaltenen Unter- 
schiede heraus. Und ich stehe jetzt nicht an zu erklären 
dass ich nicht imstande bin, die mir bekannten «S/rop^n/Ati«- 
Samen anatomisch zu trennen. Zahlreiche Samen sind aller« 
dings anatomisch vortrefflich charakterisiert; es sind dies jedoch die- 
jenigen, welche durch Rahlheit oder durch geringe, kurze oder sehr 
lange, fast wollige Behaarung auch makroskopisch so ausgezeichnet 
gekennzeichnet sind, dass eine mikroskopische Untersuchung für sie 
überflüssig erscheint. 

Ich habe oben schon auf einen „Essai d^une Classification des 
graines de Strophanthus^ hingewiesen, welchen Payrau^) veröffent- 
licht hat, und welchem ich mit grossem Interesse entgegensah. Ich 
überzeugte mich jedoch sehr bald, dass Fayrau genau zu demselben 
Resultat gekommen ist wie ich, allerdings ohne einzugestehen, dass 
es unmöglich ist, die Samen der einzelnen Arten durch mikro- 
skopische Charaktere voneinander zu trennen. In seiner Bestimmungs- 
tabelle der Samen finden wir als Unterscheidungsmerkmale „Be- 
haarung der Blätter^, „Konsistenz der Blätter^ in yerschiedenen 
Abteilungen aufgeführt, femer wird zu diesem Zwecke das Grössen- 
verhältnis des Schopfstiels zum Samen verwertet, alles Merkmale, 
welche sich niemals an den zur pharmaceutischen Verwendung ein- 
geführten Samen vorfinden und untersuchen lassen, pharmakognostisch 
also so gut wie wertlos sind. 

Man wusste schon früher, besonders durch die grundlegenden 
Untersuchungen Hartwichs, dass sich die anatomischen Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Sorten von Samen aufrecht wenige 
Punkte beschränken. Abgesehen von der Schwefelsäurereaktion, 
welche meiner Ansicht nach nur für Strophanthus hüpidus und Stro- 
phanthus kombe sichere Resultate ergibt, kommen noch in Betracht 
das Fehlen oder Vorhandensein von Oxalatkristallen in 
der Samenschale, im Nährgewebe oder im Embryo, die Gestalt 
und Verdickungsweise der Epidermiszellen und die Art 
ihres Auswachsens in die Haare, endlich das Längenver- 
hältnis des unbehaarten Teils der Granne zum behaarten'}, 
bez. zur Länge des Samens, 
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Alle diese Merkmale sind meiner Erfahrung nach von grosser 
Inkonstanz. Von Samen, die erfahrongsgemäss in einer ihrer 
Schichten Galcinmoxalat führen, kann man manchmal zahlreiche 
Schnitte anfertigen, ohne Kristalle sicher nachweisen zu können, da 
diese oft nnr recht vereinzelt vorkommen. Dass ferner die Ter* 
schiedenheiten der für die Gattung Strophanthus so ausserordentlich 
charakteristischen Yerdickungsweise der Epidermiszellen, vrie sie bei 
den einzelnen Arten (innerhalb geringer Grenzen) beobachtet worden 
sind, nicht immer als Merkmale für die einzelnen Arten aufgefasst 
werden dürfen, lässt sich leicht zeigen; man braucht nur einen Samen in 
verschiedenen Höhen durch zahlreiche Querschnitte zu zerlegen, um 
sogleich die Erfahrung zu machen, dass die Leistenbildung, die 
Form der Epidermiszellen, sogar häufig die Art der Haaransstülpung 
aus den Epidermiszellen an einem und demselben Samen sehr be* 
deutend wechseln kann, worauf zum Teil auch schon Hart wich 
aufmerksam gemacht hat. Dass endlich der letzte Punkt, das 
Längenverhältnis des unbehaarten Teils der Granne zum behaarten, 
resp. zur Länge des Samens für die Erkennung der einzelnen Sorten 
nur sehr selten, in der Praxis so gut wie nie in Frage kommen 
wird, habe ich Wben schon hervorgehoben; die Droge kommt im 
Handel stets von der Granne befreit vor. 

Ich gestehe ganz offen, dass es mir nur recht selten gelungen 
ist, auf Grund anatomischer Merkmale unbestimmte Sorten von Stro^ 
phanthuS'Samen mit bestimmten sicher zu identifizieren, wenn ich 
sie nicht schon vorher auf Grund von Form, Grösse, Farbe und Be- 
haarung hatte identifizieren können. 

Da die anatomischen Merkmale so ausserordentlich geringfügig 
und dabei noch so sehr schwankend sind, glaube ich sagen zu 
dürfen, dass ihr pharmakognostischer Wert ein recht geringer ist; 
ein Wert für die Praxis ist ihnen absolut abzusprechen, da sich 
kaum einmal Praktiker finden werden, welche die Kenntnisse und 
die Geduld besitzen, die nicht einfachen mikroskopischen Unter- 
suchungen auszuführen! 

Ich hoffe jedoch, dass derartige Untersuchungen überhaupt recht 
bald vollständig überflüssig sein werden. Schon in meiner ersten 
in diesen Berichten erschienenen Arbeit ^über einige StrophanthtLs* 
Drogen^ ^) machte ich auf eine Art dieser Gattung aufmerksam, 
deren Samen von den Eingeborenen des südlichen Kameruns an 
Wirksamkeit weit über die von Strophanthus hispidus P. DO. gestellt 
werden. Die betreffenden Samen waren schon vor längerer Zeit unter 
der Bezeichnung ijyStrophanthtLs glabre du Gabon" pharmakognostisch 
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beschrieben worden; es war mir gelangen, mit Sicherheit festzn« 
stellen, dass diese Samen Ton Strophanthus gratus (Wall, et Hook.) 
Franch. abstammen. 

Nachdem mir der rühmlichst bekannte Forscher nnd Sammler 
Zenker in Kamerun grössere Mengen der Samen dieser Art zuge- 
sandt hatte, gelang es Herrn Prof. Thoms, aus diesen ein kristalli- 
siertes Glykosid herzustellen, von dem ich damals (i. c.) folgendes 
sagen konnte: 

„Ganz ausserordentlich wichtig ist es, dass wir jetzt eine 
Strophanthus'Ari genau kennen, aus deren Samen ein kristallisiertes, 
mit voller Sicherheit eine absolut präzise Dosierung gestattendes 
Strophanthin gewonnen wird, ein Strophanthin, welches, wie ein- 
gehende physiologische Versuche ergeben haben, in ganz hervor- 
ragender Weise auf das Herz einwirkt. Diese Versuche sind noch 
nicht abgeschlossen und werden energisch fortgesetzt; sie lassen 
aber schon jetzt deutlich erkennen, dass die Strophanthin-Frage in 
ein neues Stadium eingetreten ist, dass vielleicht das kristallisierte 
Strophanthin in kurzem das unkristallisierte verdrängen und auch 
eine weitaus wichtigere Stellung im Arzneischatz einnehmen wird 
als dieses^. ) 

Dieser Ausspruch hat sich vollständig bewahrheitet; ich halte 
es deshalb für notwendig, Strophanthus gratus und den Samen 
dieser Art hier eingehend pharmakognostisch zu charakterisieren. 
Die botanischen Daten habe ich in meiner Monographie^) schon 
ausführlich gegeben; hier soll nur das angeführt werden, was mir 
in pharm akognostischer Hinsicht notwendig erscheint. 

Strophanthus gratus (Wall, et Hook.) Franch. ist eine hoch- 
windende Liane, welche in Westafrika in den Urwäldern des Rüsten- 
gebiets von Sierra Leone im Norden bis nach Gabun (an der Kongo 
mündung) im Süden verbreitet ist. Die Pflanze kommt, wie es 
scheint, nirgends in grösseren Mengen vor und findet sich nur ver- 
einzelt in den Urwäldern, hier und da einen hohen Baum erkletternd 
und hoch oben in dessen Krone ihre prächtigen Blüten entfaltend, 
welchen später die grossen, auffallenden Früchte folgen. Diese 
Früchte werden im südlichen Kamerun von den im Klettern sehr 
geübten eingeborenen Zwergvölkern kurz vor der Reifezeit ge-* 
sammelt und bilden, da die Samen das geschätzteste Pfeilgift liefern, 
ein nicht unwichtiges Handelsprodukt im Verkehr der Eingeborenen- 
stämme im Hinterlande von Kamerun und sicher auch in der franzö- 
sischen Kolonie Gabun; im südlichen Kamerun und in Gabun, welche 
ein fest geschlossenes pflanzengeographisches Gebiet bilden, hat die 
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I 

Pflanze, resp. ihre Früchte und Samen denselben Namen: enaee 
(in Kamerun), inaye oder onaye (in Gabun; dasselbe Wort, nur 
französisch geschrieben !). 

Wie bei allen Strophanthus-Arien besteht auch bei Strophanthus 
gratus die reife Frucht aus zwei Balgfrüchten, welche einem kräf- 
tigen Stiel so ansitzen, dass sie Ton ihrem Ausgangspunkt wagerecht 
abspreizen, d. k. eines die Fortsetzung des anderen bildet. Bei der 
Reife lösen sie sich leicht von ihrem Stiel los und springen mit 
einem Längsrisse an der Bauchnaht von unten bis oben auf. Die 
Fruchtwandung ist holzhart, braunschwarz, fein längsgestreift, mit 
sehr zahlreichen, feinen Lenticellen (Kork Wärzchen) versehen. Die 
einzelnen Balgfrüchte (Taf. I, 1) variieren in ihrer Länge sehr, 
ungefähr zwischen 20 und 40 cm; in der unteren Hälfte, wo sie am 
dicksten sind, messen sie 3 — 4 cm an Dicke, nach oben zu verjüngen 
sie sich ganz allmählich in eine ziemlich lange und dünne Spitze, 
welche am (Narben-)Ende nicht (wie bei vielen anderen Arten der 
Gattung) verdickt oder abgeplattet ist. 

In den Handel der Eingeborenen kommen die Samen nicht in 
losem Zustand, sondern von der Frucht noch umhüllt. Da die Früchte 
bei der Keife i<«ets mit grosser Kraft aufspringen, müssen sie vor 
der vollständigen Reife gesammelt und einzeln oder zu mehreren 
mit Baststreifen umschnürt werden (Taf. 1,1); andernfalls würden die 
Samen davonfliegen. Bei den für den Handel präparierten Früchten ist 
die äussere Fruchtschicht, wohl aus Gewichts- oder Raumausnutzungs- 
gründen stets entfernt, und die Samen sind dann nur von der dünnen, 
gelben, elastischen Innenschicht umschlossen. 

Die Samen habe ich zwar in meiner früheren Arbeit in diesen 
Berichten^) schon beschrieben, kann auch, trotzdem ich seitdem 
sehr viel neues Material gesehen habe, nur verhältnismässig wenig 
hinzufügen; ich möchte jedoch hier, der Vollständigkeit halber, 
nochmals eine genaue Beschreibung geben. 

Die kahl erscheinenden Samen Ton Strophanthus gratu8(Ttif 1,2—9) 
besitzen eine breit spindelförmige Gestalt; sie sind an der Basis mehr 
oder weniger abgerundet, manchmal fast abgeschnitten, seltener sehr 
schwach zugespitzt; am Rande sind sie scharfkantig, manchmal fast 
geflügelt, seltener mehr oder weniger abgerundet oder etwas un- 
regelmässig gedrückt; der Spitze zu laufen sie ganz allmählich aus 
in den ziemlich kurzen Stiel des Haarschopfes. Die Farbe der Samen 
ist ein charakteristisches leuchtendes Gelb bis Gelbbraun; nur ver- 
dorbene Samen, welche längere Zeit durch Feuchtigkeit gelitten 
haben, zeigen eipe mehr dunkler braune Farbe. Die Masse sind 
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die folgenden: Ijänge des eigentlichen Samens 11 — 19 mm, Breite 
3—5 mm, Dicke 1 — 1,3 mm^ Länge der Granne (des unbehaarten 
Schopfträgers) 1 — 2 cm, Länge des behaarten Teils des Schopfes 
4—5 cm. Der Geschmack ist ganz ausserordentlich nnd lange an- 
haltend bitter. Nach zahlreichen Abzahlungen ergeben 33—38, in 
einem Falle sogar erst 40 Samen das Gewicht von 1 g, Sie lassen 
sich leicht und scharf rechtwinklig brechen. 

Unter dem Mikroskop zeigen die Samen folgenden Bau (Taf. I, 
10 — 12): Die Epidermis der Samenschale besteht aus tafelförmigen, 
etwas längsgestreckten Zellen, deren Radialwände in der für die Samen 
7on Strophanthm charakteristischen Weise in der Mitte sehr stark ver- 
dickt sind. Die Cuticula ist deutlich rauh, feinkörnig-warzig. Einzelne 
der Epidermiszellen laufen in kurze kegel- oder eckzahnförmige 
Papillen aus, welche an den mit blossem Auge kahl erscheinenden 
Samen bei Benutzung einer guten Lupe schon deutlich, wenn auch 
natürlich nur als winzige Hervorragungen wahrzunehmen sind. 
(Taf. I, 10 — 12). Unterhalb dieser Epidermis folgen zahlreiche Lagen 
eines unregelmässigen, dünnwandigen, stark zusammengedrückten 
Parenchyms, die sogenannte Nährschicht der Samenschale. Das Endo- 
sperm besteht aus ziemlich grosslumigen, unregelmässig isodiametri- 
schen Zellen und zeigt im allgemeinen — wie der Embryo — ganz den 
normeden Bau, welchen man bei sämtlichen Strophanthus ^ Arien beob- 
achtet (Taf. I, 8 u. 9); Calciumoxalatkristalle habe ich niemals 
beobachtet. 

Nach Zusatz von SO^H, färbt sich der Querschnitt sehr bald 
rötlich bis rosa, um rasch ein sattes Bot bis Violett anzunehmen. 

Ich hatte früher (1. c. p. 191) auf Grund der Literaturangaben 
und unrichtig bestimmten Materials die Meinung vertreten, dass 
diesen soeben geschilderten Samen von Strophanthus grattta (Wall, 
et Hook.) Franch. die Samen einer morphologisch sehr nahe 
verwandten Art, Strophanthus Thollonii Franch., sehr ähnlich seien. 
Dies muss ich nun auf Grund sehr reichlicher, neuerdings von 
Herrn Zenker aus Süd-Kamerun eingelaufener Materialien be- 
richtigen. Wie aus der in meiner Monographie*) gegebenen Ab- 
bildung hervorgeht, unterscheidet sich der Samen von Strophanthus 
Thollonii ganz auffallend stark von demjenigen von Strophanthus 
gratus; jener ist sehr lang und schmal spindelförmig, oben und 
unten lang zugespitzt, von winzigen gelbbraunen Haaren ziemlich 
schwach besetzt; der unbehaarte Schopf träger ist nur 5 — 7 mm 
lang, die Länge des behaarten Teils beträgt nur 9 --12 mm. Es 
geht aus diesen Angaben hervor, dass die Unterschiede zwischen 
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den beiden Arten sehr tiefgehende sind; eine Verwechslung der 
Samen ist vollständig ausgeschlossen. 

. Und damit ist eine der wichtigsten pharmakognostischen Eigen^ 
Schäften der Samen von Stropkanthus graius festgestellt worden: 
sie lassen sich auf den ersten Blick, ohne jegliche morpho- 
logische und anatomische Untersuchung, von allen anderen 
Strophanthus'^2imeTL trennen; selbst aus den kompliziertesten 
Gemischen sind die . Samen von Strophanthus gratus stets mit grösster 
Leichtigkeit und Schnelligkeit zu trennen. Von allen afrikanischen 
Arten der Gattung sind sie durch ihre Kahlheit, von den indisch- 
malayischen Arten [die ebenfalls kahle, aber dunkelbraune bis 
schwarze und anders gestaltete Samen besitzen^)] schon durch ihre 
leuchtend hellgelbe bis goldbraune Färbung unterschieden. 

Die bedeutenden Vorzüge, welche die Samen von Strophanihus 
gratus (Wall, et Hook.) Franch. vor allen übrigen der Gattung bieten, 
möchte ich hier zum Schlüsse nochmals zusammenfassend hervor- 
heben : 

1. Während aus fast allen bisher zur Untersuchung gelangten 
Samen der Strophanthus-Arien das Glykosid meist als eine amorphe 
Masse gewonnen wird, für deren genaue physiologische Wirksam- 
keit ganz allein ein reines Ausgangsmaterial Bürgschaft leisten kann, 
liefert Strophanihus gratus aus seinen Samen ein leicht zu gewinnendes 
kristallisiertes Strophanthin ; dieses gestattet eine ganz genaue Do- 
sierung und muss mit absoluter Sicherheit bestimmt festzustellende 
Reaktionen im tierischen und menschlichen Körper auslösen. 

2. Die Samen der einzelnen Strophanthu^-krien besitzen ver- 
schiedenartige physiologische Wirkungen auf den menschlichen 
Körper. Es musste deshedb das Bestreben sein, bestimmte Arten als 
ofüzinelle auszuwählen, deren Wirksamkeit genau erforscht wurde, 
deren pharmakognostisch- botanische Unterschiede gegenüber den 
übrigen Arten man so scharf als möglich präzisierte, um die ofüzinellen 
Arten sicher und ohne grosse Schwierigkeiten erkennen zu können. 

Trotz zahlreicher hierher zielender Forschungen ist eine solche 
Unterscheidung nicht oder doch nur ganz ungenügend zu ermög- 
lichen gewesen, wird auch mit Sicherheit hinsichtlich der bisher 
offizinellen Arten niemals erzielt werden. Im Gegensatz hierzu zeigt 
der in allen seinen feilen jetzt genau bekannte Strophanihus gratus 
(Wall, et Hook.) Franch. die pharmakognostisch hochwichtige Eigen- 
schaft, dass seine Samen sich mit Leichtigkeit und absoluter 
Sicherheit von allen übrigen der Gattung unterscheiden lassen. 

3. Da Strophanihus gratus^ wie aus den folgenden beiden Ar- 
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beiten zweifellos hervorgeht, auch in chemischer und physiologischer 
Hinsicht weitaus den Vorzug vor den bisher gebräuchlichen Arten 
der Gattung verdient, dürfte es sich empfehlen, Sirophanihus kombe 
Oliv, und Stropkanthus hispidus P. DG. zu verwerfen und in den 
Arzneibüchern ausschliesslich die Samen von Stropkanthus gratus 
(Wall, et Hook.) Franch. als ofßzinelle Sem. Strophanthi zu be- 
zeichnen. 



Erklärung der Figuren auf Tafel I. 

IStrophanthui grattia (Wall, et Hook.) Franch. 

Fig. 1. Ganze, gescb&lte, mit Baststreifen umwickelte Frucht, wie sie im 
Handel der Eingeborenen im südlichen Kamerun vorkommt; 
etwas verkleinert. 

„ 2. Samen in natürlicher Grösse mit dem als Flugapparat dienenden 
Haarschopf. 

„ 3, 4, 5, G, 7 verschiedene Formen des Samens, a in natürlicher 
Grösse, b dreimal vergrössert und von der Bapheseite aus gesehen, 
c dreimal vergrössert im Querschnitt, d von der Bückenseite ge- 
sehen, dreimal vergrössert. 

« 8. Längsschnitt durch den Samen, a von der breiten Seite, b von 
der schmalen Seite gesehen und 4 mal vergrössert. 

„ 9. Querschnitt durch den Samen, 10 mal vergrössert. 

„ 10. Samenschalenepidermis von oben gesehen, 100 mal vergrössert, 
4 eckzahnförmige H&rchen zeigend. 

„ 11. Querschnitt durch den Samen, 150 mal vergrössert; e Epidermis 
mit den verdickten Badialwänden und einem nicht durch- 
schnittenen Haar, r die sogenannte Nährschicht der Samenschale, 
sehr dünnwandige, vollständig kollabierte Zellen, end. Endosperm 
oder Nährgewebe, em, Gewebe der Kotyledonen des Embryo. 

„ 12. Stückeben eines Längsschnittes durch die Samenschale, um die 
Ausstülpung einer Epidermiszelle zu einem eckzahnförmigcn 
Härchen und die starke Verdickung der Badialwäude zu zeigen, 

(Alles Original.) 



b) U. T ho ms- Berlin: Die Strophanthus- Frage 
vom chemisclieii Standpunkt. 

Über die chemische Natur der Bestandteile der Strophanthus- 
Samen liegen bisher nur dürftige Angaben vor. Hardy und Gallois^) 
isolierten aus Strophanthus - Samen zuerst ein Glykosid von grosser 
Giftwirkung. Sie nannten es Strophanthin. Praser^) ermittelte 
für das schwierig zu gewinnende Glykosid die Formel CieHagOg oder 
02oHj40ioi während Arnaud'*) für ein aus Kombe-Samen erhaltenes 
kristallisiertes Strophanthin die Zusammensetzung Cs^H^gOig feststellte. 
Aus den Samen von Strophanthm glaber von Gaboon hat Arnaud*) 
ein Glykosid abgeschieden, welches er für identisch mit dem aus 
Ouabai'o-Holz (von Akokanthera abyssinica oder A, Schimperi) iso- 
lierten Ouabai'n erklärte. 

Aus den Samen Yon Strophanthus hispidus konnte bislang nur 
ein amorphes Glykosid abgeschieden werden, dem übrigens anfänglich 
eine geringere Giftwirkung als dem kristallisierten Strophanthin aus 
Kombe-Samen zugeschrieben wurde. 

Ausser dem Strophanthin soll sich in Strophanthus-Samen nach 
Catillon^) auch ein stickstoffhaltiger glykosidischer Körper vor- 
finden, welcher in Alkohol und Äther unlöslich ist und mit Säuren 
in Zucker und einen basischen Anteil zerfallt. 

Im Jahre 1898 habe ich begonnen mich mit der Sirophanthus' 
Frage zu beschäftigen und mich zunächst darauf beschränkt, die 
Strophanthine des Handels einer vergleichenden Prüfung zu unter- 
ziehen. Die mir von verschiedenen Handelshäusern zugegangenen 
Präparate waren ohne Ausnahme amorph, besassen voneinander ab- 
weichende chemische Eigenschaften und hatten — was hinsichtlich 
einer therapeutischen Verwendung besonders bedenklich erschien — 
einen verschieden hohen Grad der Giftigkeit. Einige dieser Stro- 
phanthine zeigten saure Reaktion, die meisten enthielten in wechselnden 



1) Joum. de Pharm. 25, 177 (1877). 

2) Pharm. Joum. Transact. 18, 69 und 20, 207. 

3) Compt. rend. 107, 1162 (1888), Joum. de Pharm. 19, 245 (1889). 

4) Compt. rend. 107, 1011 (1888). 

5) Joum. de Pharm. 17, 221 (1888). 
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Mengen StickstofT. Es war mir nicht möglich, von allen Fabrikanten 
zu erfahren, welches Verfahren sie zur Gewinnung ihrer Strophanthine 
gewählt hatten. Von einigen Fabrikanten erfuhr ich, dass sie die 
Ton Fräser angegebene Methode zur Darstellung des Strophanthins 
benutzten. Hiernach werden die vom fetten Ol befreiten Samen 
mit TOprozentigem Alkohol extrahiert, der alkoholische Auszug 
wird verdunstet, der Rückstand mit Wasser aufgenommen, die 
wässerige Lösung mit Gerbsäure ohne Anwendung eines lösend 
wirkenden Oberschusses gefällt und die Fällung mit Bleioxyd ein- 
getrocknet. Aus dem Rückstande zieht man mit Alkohol das Stro- 
phanthin aus und schlägt es aus dieser Lösung mittels reichlicher 
Mengen Äther nieder. 

Ein nach dieser Methode selbst bereitetes Strophanthin stellt 
nach dem Trocknen und Zerreiben ein schwach gelbliches, in Wasser 
leicht lösliches Pulver dar, in welchem geringe Mengen Stickstoff 
nachgewiesen werden konnten. Es lag mir daher zunächst daran, 
die chemische Natur dieser Stickstoffverbindung festzustellen und 
die Verunreinigung aus dem Strophanthin zu beseitigen. Es gelang 
mir. Ich habe in den Berichten der Deutschen Chem. Gesellschaft 
früher darüber berichtet^). 

Die Trennung des Stickstoffkörpers von dem Strophanthin wurde 
mit Hilfe von Ammoniumsulfat bewirkt. Trägt man in die nicht 
allzu verdünnte wässerige Strophanthinlösung fein gepulvertes reines 
Ammoniumsulfat ein, so scheidet sich das Strophanthin flockig aus. 
Die Flocken vereinigen sich alsbald zu einem klebrigen Teige, der 
an der Gefässwandung festhaftet, während die darüber stehende 
Flüssigkeit sich Yollkommen klärt. In dieser bleiben die stickstoff- 
haltigen Bestandteile des käuflichen Strophanthins gelöst. 

3 kg Samen wurden in einem Mörser zerstossen, durch Pressen von 
dem grössten Teil des fetten Öles befreit und die letzten Anteile desselben 
mit Petroläther ausgewaschen. Die wieder getrockneten Samen wurden 
sodann in einem Perkolator mit TOprozentigem Alkohol kalt extrahiert, der 
Auszug durch Abdampfen auf dem Wasserbade vom Alkohol befreit und 
der Backstand mit kaltem Wasser ausgezogen. 

Der wässerige Auszug wurde so lange mit Bleiessig versetzt, als noch 
eine Fällung entstand, aus dem Filtrat durch vorsichtigen Zusatz von 
Ammoniumsulfat das überschüssige Blei ausgefällt und nunmehr durch 
Eintragen von gepulvertem Ammoniumsulfat in grossem Überschuss das 
Strophanthin vollkommen abgeschieden. Selbstverständlich wurde ein von 
organischen Basen völlig freies Ammoniumsnlfat zur Ausfällung benutzt. 

Das Filtrat von der Ammoniumsulfatfällung lieferte nach starkem 
Ansäuern mit Schwefelsäure auf Zusatz von EaliumwismutjodidlÖsung einen 

1) Ber. d. d. chem. Ges. 31, 273 (1898). 
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reichlichen roten Niederschlag, der nach dem. Auswaschen mit verdünnter 
Schwefelsäure und darauffolgend mit Wasser durch feuchtes Silberkarbonat 
zerlegt wurde. Nach der Abscheidung des in Ldsung gegangenen Silbers 
aus dem Filtrat durch Salzsäure hinterblieb beim Abdampfen des Salz- 
säuren Filtrats auf dem Wasserbade ein gelblich gefärbter, kristallinischer 
Rückstand, der sich durch die Behandlung mit kaltem absoluten Alkohol 
in zwei Fraktionen zerlegen liess. 

Bei der eingehenderen Untersuchung ergab sich, dass der von 
absolutem Alkohol gelöste Körper das salzsaure Salz des C ho lins 
/CH,-CH,-OH 

N^CCHaJj war, während sich der von absolutem Alkohol 

\0H 

nicht gelöste Körper als identisch mit dem salzsauren Salz des 

Trigonellins: 

/\-co 



dem salzsauren Methylbetain der Nikotinsäure, erwies. 

Später fand ich auch in Kombe-Samen Cholin und Trigo- 
nellin auf*), und Karsten-Helsingfors^) hat auf meine Veran- 
lassung die Wurzel von Strophanthns hispidus untersucht, welche 
uns Herr Prof. Gilg zur Verfügung gestellt hatte, und darin neben 
Strophanthin ebenfalls Cholin und Trigonellin gefunden. 

Das von mir aus Strophanihus hispiduS'Seimen gewonnene stick- 
stofffreie Strophanthin stellt ein schwach gelblich gefärbtes, amorphes 
Pulver dar. Wie die Untersuchung dieses Strophanthins durch 
A. Schulz') ergeben hat, wurde eine sehr erhebliche Toxizität des 
Körpers festgestellt, und zwar zeigte sich ein bemerkenswerter 
Unterschied zwischen subkutaner und intravenöser Einverleibung, 
Während ein 2100 g schweres Kaninchen bei intravenöser Injektion 
von 0,01 g dieses Strophanthins in 2 Minuten erlag, erlag ein anderes 
nur halb so schweres Kaninchen bei subkutaner Injektion der gleichen 
Menge erst nach 7 Minuten. 

Versuche, das Strophanthin aus HispidusSfimen in den kristalli- 
sierten Zustand zu bringen, schlugen trotz vielfacher Bemühungen 
fehl. Die Analysen des bei 100° getrockneten Strophanthins ergaben 
folgende Werte: 



1) Ber. d. d. ehem. Ges. 31, 404 (1898). 

2) Ber. d. d. pharm. Ges. 12, 241 (1902). 

3) Vierteljahrsschrift für gerichtl. Medizin und öffentl. Sanitätswesen 
3. Folge XVII, 2. 
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I. 0,1499 g Substanz 

II. 0,1832 „ 

III. 0,1572» 

IV. 0,1261, . 
V. 0,1230 „ 

VI. 0,1212 „ « 



. 0,3296 g CO, und 0,1104 g H,0 

. 0,4007, „ , 0,1290, , 

. 0,3449, , „ 0,1185 

. 0,2747 , , , 0,0959 

. 0,2701, , , 0,0846 

. 0,2654, , „ 0,0868 






Die aus diesen Werten berechneten Prozentgehalte an Kohlen- 
stoff und Wasserstoff kommen der für das Strophanthin aus Kombe- 
Samen durch Arnaud ermittelten Formel Gs^H^gOis nahe. 





Berechnet für 


Berechnet für 




Berechnet für 




C81H48O1, 


C,iH,80„ + H,0 




C8:H,A« + V. H, 


c. 


. . = 60,74 pCt. 


59,00 pCt. 




59,85 pCt. 


ü 


. . = 7,91 „ 


8,00 „ 




7,96 „ 






Gefunden 






I. 


II. II L 


IV. 


V. V] 



G = 59,97 59,65 59,83 59,41 59,88 59,72 

H = 8,18 7,82 8,36 8,40 7,64 7,95 

Ich habe in meiner damaligen Publikation in den Ber. d. d. 
ehem. Ges. diese Zahlen nicht yeröffentlicht, weil sie niir nicht 
hinlänglich beweiskräftig erschienen für die Reinheit und Einheit- 
lichkeit des vorliegenden Körpers. Ich glaube aber doch, die von 
mir erhaltenen Zahlen zu Gunsten der von Arnaud aufgestellten 
Formel für sein Strophanthin C81H43O1S deuten zu sollen. 

Meine Zahlen zeigen eine gute Übereinstimmung mit einem 
Strophanthin von der Zusammensetzung CaiH^gOu -f Va^«0 (siehe 
oben). 

Kurze Zeit nach Erscheinen meiner Arbeit haben Kohn und 
Kulisch^) sowie Feist') über Versuche berichtet, die sie mit 
Kombe-Strophanthin ausführten. 

Kohn und Kuli seh hatten aus Kombe-Samen ein kristallisiertes 
Produkt erhalten, deren Verbrennungsanalyse die Werte 

C = 60,89 und H = 7,82 pCt. 
lieferte. 

Genannte Forscher berichten, dass mit diesen Zahlen die bei 

Analyse eines von E. Merck in Darmstadt bezogenen und von ihnen 

aus heissem Wasser wiederholt umkristallisierten Strophanthins gut 

übereinstimmen : 

Gefunden: C = 60,53, H = 7,85 pCt. 



1) Ber. d. d. ehem. Ges. 31, 514 (1898). 

2) Ber. d. d. ehem. Ges. 31,534 (1898) — 33, 2063 (1898) — 33,2091 
(1898). 



(/ 



y 



24 U. Thoms-Bcrlin: 

Aus diesen Zahlen lassen sich die Formeln C^s^tot^s) 

Berechnet: C = 60,93 und H = 7,81 pCt. 
oder C,iH480ia 

Berechnet: C = 60,74 und H = 7,91 pCt. 

ungezwungen ableiten. 

Rohn und Kuli seh schien die erstere Formel auf Grund des 
Resultates einer Methoxylbestimmung im Strophanthin ausgeschlossen, 
und glauben sie sich daher für die von Arn au d aufgestellte Formel 
C3xH4gO|s aussprechen zu sollen, während sie die von Fräser an- 
gegebenen Formeln Cj^ Hjg Og oder C,o H34 q nicht annehmen 
können. Auch wurden von Rohn und Kulisch für ihr getrocknetes 
Strophanthin noch die Formeln C30 E^^ 12 und C^ U^ Ojß diskutiert. 
Die letztere Formel stimmte am besten mit dem gefundenen Methoxyl- 
gehalt überein. 

Feist hingegen entschied sich auf Grund seiner Analysen eines 
aus Ä'o?n&6-Samen technisch bereiteten kristallisierten Strophanthins 
für die Formel Cgg H^g Oi^, die er später endgültig in C^ Hge O19 für 
„Strophanthin in wasserfreiem Zustande^ abänderte. 

Feist*) führte aus, die Studien von Fräser^) und die seinigen 
auf der einen Seite und diejenigen von Arnaud'), Rohn und 
Rulisch^) andererseits hätten mit unzweifelhafter Sicherheit ergeben, 
dass unter der Bezeichnung Strophanthin zwei total verschiedene- 
Verbindungen in der Literatur aufgeführt werden, die durch Hydro- 
lyse zwei ebenso verschiedene Strophanthidine liefern. Um in der 
Folge daher jeglicher Verwechselung vorzubeugen, hielt es Feist 
für notwendig, getrennte Bezeichnungen für die verschiedenen Sub- 
stanzen einzuführen, und da es recht und billig sei, die Namen- 
gebung des ersten Autors beizubehalten, so sei der Name Strophan- 
thin dem zuerst von Fräser beschriebenen und chemisch charakte- 
risierten Glykosid aus den Samen der jetzt wieder Strophanthus 
kombe genannten Apocynaceenart zu belassen. Das hydrolytische 
Spaltprodukt desselben benannte schon Fräser Strophanthidin. Auf 
diese Substanzen bezögen sich auch die Feistschen Untersuchungen. 
Für das von Arnaud und von Rohn und Rulisch bearbeitete 
Glykosid, mit welchem Strophanthin Merck identisch sei, und sein 
Spaltungsprodukt schlägt daher Feist die Bezeichnungen Pseudo- 
strophanthin (-v/z-Strophanthin) und Pseudostrophanthidin 
(■v//-Strophanthidin) vor. 

1) Ber. der deutschen ehem. Ges. 33, 2069 (1900). 

2) Pharm. Joum. 16, 109 (1885); 18, 6, 69 (1888); 19, 660 (1889); 20, 
328 (1889) und Monography, Edinburgh 1887. 

3) Compt. rend. 107, 181, 1162. 

4) Ber. d. d. ehem. Ges. 31, 514 (1888) und Wiener Monatshefte 19, 385. 
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Ich will kein Hehl daraus machen, dass mir dieser Vorschlag 
Feists wenig sympathisch ist und überdies geeignet erscheint, noch 
grössere Verwirrung in das Gebiet der Strophanthine hineinzutragen, 
als schon jetzt darin herrscht. 

Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes und zur besseren Be- 
gründung meiner weiter unten gemachten, für notwendig erachteten 
Abänderungsvorschläge in der Nomenklatur der Strophanthine sei es 
mir gestattet, die Erwägungen Feists, die ihn zur Bezeichnung 
„Strophanthin" und „Pseudostrophanthin^ drängten, ausführlicher 
wiederzugeben und zu erörtern. 

Feist*) sagt: 

„Beide Pflanzen (nämlich Strophanthus komhe und Strophanthus hispidus) 
sind jetzt als getrennte gute Arten genau charakterisiert (während früher 
zeitweilig Kombe als Varietät von Hispidus betrachtet wurde). Die Kombe- 
Samcn sind hellgrün, die HispidusSskmen sind braun, beide geben, auf 
dem Querschnitt mit konzentrierter Schwefelsäure benetzt, eine intensiv 
smaragdgrüne Färbung. Nun sind mit Sicherheit nicht weniger als 
14 StrophanihuS'ArtQji allein vom afrikanischen Kontinent bekannt, teils mit 
grünen, teils mit braunen Samen. Sowohl unter den einen als den anderen 
aber gibt es solche, die grüne Strophanthinreaktion zeigen, als solche, 
die sich mit Schwefelsäure rot, blassgelbgrün oder (eine Art) blau färben. 

Mit anderen Worten, es gibt gljkosidhaltige und glykosidfreie 
Samenarten. Der Drogenhandel kennt von jeher aber, dem Pharmakopoe- 
verlangen entsprechend, nur grüne („ Kombe" ')S&men und braune {^ Hispidus*^-) 
Samen und kümmert sich nicht um deren Schwefelsäurereaktion. Da die 
Samen stets lose, nicht in der Frucht gehandelt werden, stösst ihre 
botanische Bestimmung oft auf Schwierigkeit und gibt zu Verwechslungen 
Anlass," 

„Als Semen Strophanthi zuerst (1887) auf den Markt kam, wurde die 
Tinktur aus grünem Samen, als die angeblich therapeutisch wirksamere 
bevorzugt; erst als gelegentlich (1889) Mangel an solchem Samen am 
Markt war, wurde brauner Samen in grösserer Menge verarbeitet und für 
ebenso wirksam erklärt. Trotzdem blieb stets der Preis des grünen 
„/Co/n/x^-Samcns" etwa der drei- bis vierfache von dem des braunen 
Samens. Dies zeitigte den Missstand, dass namentlich der grüne Samen 
gemischt wurde, wenn nicht bereits Mischungen schon aus Afrika auf den 
Londoner Markt gelangten. So konnten Tinkturen, die die grüne Reaktion 
zeigten, aus Samen gewonnen sein, die vielleicht nur zum kleinen Teil 
selbst diese Reaktion lieferten. Es ist ferner klar, dass Tinkturen 
aus solchen Gemischen von Darstellung zu Darstellung verschieden sein 
müssen. '^ 

„Viel wichtiger jedoch als die Frage, ob die benützten Samen stro- 
phanthinhaltig oder strophanthinfrei sind, ist der Umstand, dass sich mit 
Sicherheit die Existenz zweier verschiedener Strophanthus - (jijkosi^Q 

1) Ber. d. d. ehem. Ges. 33, 2063 (1900). 



26 H. Thoms-Berlin: 

(abgesehen von Oaabaln aus Straphanthus glaber) herausgestellt hat. Das 
Strophanthin, das Fräser ans Strophantkus kombe und das Arn au d aus 
^StrophanthuLS hispidus ou Kombe'* isoliert hat, hat nicht die Formel 
C20HS4O10 (Fräser) oder C,iH43 0j,, sondern beide Autoren hatten eben 
zvrei sowohl chemisch als toxisch rerschiedene Verbindungen unter 
Händen. Das Fräs ersehe Strophanthin, zu dessen Erforschung die nach- 
stehenden Mitteilungen beitragen sollen, ist in dem grünen Samen von 
StrophanthuB kombe (^Ostafrika) enthalten; ob noch in anderen Strophanthus- 
Arten, vermag ich nicht zu sagen. Das von Arn au d, später von Kohn 
und Eulisch bearbeitete Glykosid — künftig als Pseudo-(v'-)Stro- 
phanthin bezeichnet — ist sicher in mehreren Arten enthalten, die fest- 
zulegen Sache der Botaniker ist. Arn au d gewann es aus einem damals 
von Ghristj als Strophantkus kombe gelieferten, also wahrscheinlich 
grünen Samen; ebenso benutzte Eohn grünen Samen, der sicher nicht als 
Strophantkus kispidas anzusprechen war, dagegen fabriziert Merck genau 
dasselbe Glykosid — identifiziert von Kohn und Ru lisch — aus braunem 
Samen (kispidus)." 

«Daraus erhellt nun auch, dass die in früheren Jahren angestellten 
pharmakologischen und klinischen Yerglcichsversuche aus Strophanthin 
einerseits, Tinctura Strophantlii andererseits so widersprechende Resultate 
ergaben und heute wertlos sind, da nicht zu sehen ist, ob die Experimen- 
tatoren Strophanthin oder v^-Strophanthin benutzten.'^ 

„Es handelt sich also zunächst darum, den Unterschied zwischen 
beiden Glykosiden in chemischer und physiologischer Hinsicht festzu- 
legen". 

„Das zu meinen Versuchen verwandte Strophanthin stellten die 
Herren C. F. Boehringer Söhne in Waldhof aus grossen Posten grünen 
Samens her, der zu zirka 95 pGt. einheitlich war. Der geringe Rest der 
Körner gab rote oder blassgrüne Schwefelsäurereaktion. Die Strophanthin- 
Präparate waren aber stets ganz einheitlich. Namentlich zeigte das 
Verhalten derselben bei der Hydrolyse, dass kein v^-Strophanthin darin 
enthalten war. Die beigemengten, nicht von Strophantkus kombe her- 
rührenden Samen müssen also glykosidfrei gewesen sein. Die Darstellungs- 
methode war die von Fräser angegebene, ebenso besass das Strophanthin 
die von diesem Autor beschriebenen Eigenschaften. (Anm.: Fräser, Mono- 
graphie über Stropkantkw^ Edinburgh 1887, siehe auch Feist, Ber. der 
deutschen ehem. Ges. 31, 534 [1898]).'' 

Soweit Feist. 

In den vorstehenden Ausführungen Feists erscheinen mir 
einige Behauptungen desselben nicht hinlänglich begründet und be- 
wiesen. Wenn Feist sagt, dass es unter den Strophanthm-Samen 
solche gäbe, die grttne Strophanthinreaktion zeigten, und solche, 
die sich mit Schwefelsäure rot, blassgelbgrün oder blau färbten, 
^mit anderen Worten, dass glykosidhaltige und glykosid- 
freie Samenarte n^ vorkämen, so ist dieser Schluss, wenn er 
sich nicht auf noch andere Beweismomente als die angeführten 
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stützt, keineswegs einleuchtend. Feist ist uns den Beweis schuldig 
geblieben, dass Strophanihus-SeLmen, die mit Schwefelsäure eine rote, 
blassgelbgrüne oder blaue Reaktion geben, glykosidfrei sind. 
Zwar berichtet Feist, dass für ihn die Firma Boehringer Söhne ein 
«Si/rop^an^Aii«-Samengemi8ch verarbeitet habe, das zirka 5 pCt Samen 
mit roter oder blassgrttner Schwefelsäurereaktion enthielt, und dennoch 
seien stets ganz einheitliche Strophanthinpräparate erhalten worden. 
Die beigemengten, nicht von Strophanthus komhe herrührenden Samen 
müssten demnach also glykosidfrei gewesen sein. Eine derartige 
indirekte Beweisführung kann nieiner Ansicht nach als zulässig 
nicht angesehen werden. Umsoweniger, als es auch Strophanthine 
mit roter Schwefelsäurereaktion gibt. Feist berichtet selbst über 
solche. Es liegt daher doch wohl nahe, anzunehmen, dass die 
Reaktionen der «S/rop^an^Au«- Samen mit Schwefelsäure durch die 
Art der jeweilig Torliegenden Strophanthine in den Strophanihus-^woien 
bedingt sind. 

In der auf Seite 2064 seiner zweiten Abhandlung mitgeteilten 
Tabelle stellt Feist zum Vergleiche die Eigenschaften seines und 
des Fraserschen Strophanthins einerseits und des Fseudostrophan- 
thins (nach Arnaud, Rohn, Kulisch und Merck) andererseits 
zusammen. In der Tabelle figuriert auch ein „angeblich aus Hispidus- 
Samen dargestelltes Strophanthin (von Schnchardt bezogen).*' 
Dieses förbte sich ebenso wie die Strophanthine von Kohn, Kulisch 
und Merck mit Schwefelsäure rot, war im übrigen aber, „nament- 
lich was toxische Wirkung und Verhalten bei der Hydrolyse an- 
langt, identisch mit dem echten Strophanthin (Fraser-Feist)^. 

Wenn man daher zu der Meinung sich hätte yerleiteh lassen 
können, dass die Strophanthine von den Pseudostrophanthiden sich 
durch die Schwefelsäurereaktion unterscheiden Hessen, indem die 
ersteren mit dem Reagenz eine Grunfärbung, die letzteren eine 
Rotfärbung lieferten, so würde man einem Irrtum verfallen sein. 
Es gibt nach Feist also zweifellos auch echte Strophanthine, die 
sich mit Schwefelsäure rot färben. Aber ebensowenig kann man, 
wie ich hinzufügen will, ein Strophanthin, das mit Schwefelsäure 
eine Grunfärbung liefert, als ein echtes Strophanthin im Fe ist sehen 
Sinne bezeichnen. Ich verdanke nämlich der Freundlichkeit des 
Herrn Arnaud eine kleine Probe seines Originalpräparates, das er 
aus Kombe-Samen in schön kristallisierter Form isoliert, und für 
welches er die Formel C,^ H^g Oi, festgestellt hat. Dieses Arnaud- 
sehe Strophanthin aber (nach Feist "v/z-Strophanthin) liefert mit 
Schwefelsäure eine schöne Grünfärbung. Feist hat in seiner 
oben erwähnten Tabelle den Platz, welcher über die Reaktion des 
Arnaudschen Glykosids mit Schwefelsäure Auskunft geben sollte. 
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mit einem ? versehen, wohl vreii Feist das Präparat Arnauds 
nicht in Händen gehabt hat. 

Ans allem Gesagten geht zur Genüge hervor, dass der Vor* 
schlag Feists, zwischen Strophanthin und %//-Strophanthin 
unterschiede konstruieren zu wollen, mindestens als verfrtiht be- 
zeichnet werden muss. Denn sämtliche namhaft gemachten Forscher, 
welche über das Strophanthin gearbeitet haben, wollen es aus Kombe- 
Samen gewonnen haben, und dennoch zeigen sich in den ünter- 
suchungsergebnissen die grössten Verschiedenheiten. Man kann 
daraus doch nur zweierlei folgern: entweder haben die Strophanthine 
der einzelnen Forscher nicht den gleichen Grad chemischer Rein- 
heit besessen, oder aber sie haben das Strophanthin aus Nicht- 
Rombe-Samen oder aus StrophanthusSamengemhchen dargestellt. 
Man vergleiche hierüber die vorstehend mitgeteilten Ansichten Gilgs. 
Wer hatte nun „echtes** Strophanthin und wer ^Pseudo^-Strophan- 
thin in Händen? 

Aber selbst, wenn sich herausstellen sollte, dass Fraser-Feist 
das ^echte'' Kombe -Strophanthin, die übrigen Forscher aber ein 
„Pseudostrophanthin^ in Untersuchung gehabt haben, ist damit schon 
die Frage beantwortet, dass es nur diese beiden Strophanthine 
gibt? Keineswegs. Mir selbst war es möglich, aus einem mir von 
Herrn Privatdozenten Dr. W. Busse freundlichst übermittelten 
Samen, welcher nachweislich von Strophanthus Bkaini abstammt, 
ein Strophanthin zu isolieren, welches sich sowohl hinsichtlich 
seiner Zusammensetzung wie seines Schmelzpunktes und hinsichtlich 
seines chemischen V^erhaltens verschieden erwies von den übrigen 
Strophanthinen. Wie soll man nun dieses Strophanthin aus Samen 
von Strophanthus Emini bezeichnen? Man sieht, auf welche 
Schwierigkeiten man stösst, wollte man dem Vorschlage Feists, 
zwischen Strophanthin und Psendostrophanthin kurzerhand zu unter- 
scheiden, Rechnung tragen. 

Ich glaube aus meinen bisherigen Untersuchungsresultaten an- 
nehmen zu dürfen, dass sich zwischen den einzelnen Strophanthinen 
einfache Beziehungen ergeben werden, die vielleicht m einem Mehr 
oder Weniger an Konstitutionswasser odef an Alkylen (Methyl- 
gruppen) im Molekül dieser Verbindungen begründet sind. Schon 
Arnaud hat nachgewiesen, dass sich sein Kombe -Strophanthin 
von dem sogenannten Ouaba'in aus Strophanthus glaher durch eine 
Methylgruppe, die das erstere mehr besitzt, voneinander unter- 
scheiden. 

Aber alle diese Fragen werden sich erst dann befriedigend be- 
antworten lassen, wenn die Chemiker aus botanisch gut und sicher 
bestimmten einheitlichen Strophanthus-^tdimeTL die Strophanthine selbst 
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isolieren und untersuchen. Deshalb erscheint mir eine Vereinigung 
von Botanikern und Chemikern zwecks Erreichung der vorstehend 
bezeichneten Ziele dringend geboten. Diese Erkenntnis ist mir 
nicht erst neuerdings gekommen, sondern schon vor yier Jahren, als 
ich die Ausführangen Feists über die Strophanthine zuerst las. 
Sie war auch die Veranlassung, dass ich meine damals begonnene 
Untersuchung des Strophanthins aus S^men von Strophanthus hispidus 
unterbrach, da nicht ausser allem Zweifel feststand, dass das von 
mir bearbeitete Samenmaterial ein absolut reines war. Zu jener 
Zeit habe ich meinen Freund und Rollegen Herrn Professor Oilg 
für die Strophanthtis-Frage lebafler zu interessieren gesucht und 
hatte die Freude, durch die gütige Vermittelung des Genannten 
alsbald in den Besitz eines grösseren Postens Samen einer Stro» 
phanthitS'Ari aus Kamerun zu gelangen, die mit voller Sicherheit 
als Strophanthus gratus Franch. bestimmt werden konnte. 

Diese Strophanthus'-Seimen habe ich gemeinsam mit meinem 
Assistenten, Herrn Dr. C. Mannich, auf Strophanthin untersucht. 

Wir verfuhren wie folgt: 

8,2 kg der hellbraunen, unbehaarten Samen werden gequetscht 
und kalt ausgepresst; es wurden hierbei .1,1 kg fettes Ol und 6,8 kg 
Presskuchen gewonnen. 

Der letztere wurde nach dem Zerreiben im Perkolator mit 
96 prozentigem Alkohol extrahiert. Die vollständige Erschöpfung 
der Droge geht nur sehr allmählich vor sich. Von den Auszügen 
wird der Alkohol durch Abdestillieren auf dem Wasserbade entfernt. 
Der Destillationsrückstand zeigt nach dem Erkalten und einigem 
Stehen die folgenden Schichten: zu oberst eine dünne Schicht fetten 
Öles, darunter eine alkoholisch-wässerige Schicht, worauf eine gelblich- 
braun gefärbte Rristallmasse folgt, unter dieser ein braunes Extrakt^ 
aus welchem sich ein amorphes Strophanthin isolieren Hess. Die 
Flüssigkeit wird abgegossen, das kristallisierte Produkt mechanisch 
getrennt und aus heissem Wasser umkristallisiert. Hierbei bleiben 
auf dem Filter Flocken zurück, vermutlich herrührend von einer 
Spaltung des Strophanthins. Der extraktartige Rückstand, welcher 
reichliche Mengen eines Zuckers enthält, wird nach Entfernung 
dieses fest, lässt sich aber nur in Form einer amorphen, sehr bitter 
schmeckenden und stark toxischen Masse gewinnen. 

Zwecks einer genauen quantitativen Bestimmung, wie gross der 
Gehalt der Samen von Strophanthus gratus an kristallisierendem 
Strophanthin ist, wurden 20 g Samen fein zerrieben und mit Petrol- 
äther entfettet. Dann wurde während dreier Tage mit absolutem. 
Alkohol im Soxhiet extrahiert, der Alkohol verjagt und der Rück» 
stand mit warmem Wasser aufgenommen. Nach längerem Stehen 
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wurde filtriert, das Filtrat eingeengt und znr Kristallisation bei 
Seite gestellt. Aus der Mutterlauge wurde eine neue Menge kristalli- 
sierenden Strophanthins gewonnen. Die Ausbeute betrug 0,723^=» 
3,615 pCt. an kristallisiertem Produkt 

Nach mehrmaligem Umkristallisieren unter Zuhilfenahme von 
Knochenkohle gab das lufttrockene, in schönen atlasglänzenden 
Tafeln kristallisierende Präparat bei der Analyse die folgenden 

Werte : ^^^^^ ^ Substanz : 0,2716 g CO, und 0,1148 g H,0 
0,5614 , • verloren bei 130° = 0,1194 „ H,0 

Berechnet fBr; C,oH460n -|- 9 H,0 Gefunden: 

C = 47,25 pa. 47,39 pCt. 

H = 8,48 „ 8,16 , 

H,0 . . . . = 21,31 „ 21,27 „ 

Analysen des bei 130° getrockneten Strophanthins: 

0,2007 g Substanz: 0,43% g CO, und 0,1365 g H,0 
0,1505 , „ 0,3308 „ CO, „ 0,1058 „ H,0 . 

Berechnet für: Gefunden: 

C . . . . = 60,15 pCt. 59,74 pCt. 59,95 pCt. 

H . . . . = 7,76 ,, 7,54 „ 7,81 „ 

Das Strophanthin dreht in wässeriger Lösung bei 20° die 
Polarisationsebene [*] d = — 30,8 °. 

Der Schmelzpunkt des wasserfreien Produktes liegt bei 187 bis 
188°. Mit konzentrierter Schwefelsäure färbt es sich rot; auf Zu- 
satz von Wasser zu der rot gefärbten Schwefelsäurelösung schlägt 
die Färbung in Grün um, und es scheiden sich grünlich-weisse 
Flocken ab. 

Beim Erwärmen des Strophanthins mit verdünnter Salzsäure 
oder Schwefelsäure tritt hydrolytische Spaltung ein. Zur Charakteri- 
sierung der hierbei entstehenden Zuckerart wurde wie folgt ver- 
fahren. 

20 g Strophanthin wurden mit einem Gemisch von 6 g Schwefel- 
säure und 240 g Wasser 40 Stunden lang auf dem Wasserbade er- 
wärmt. Das Strophanthidin hatte sich hierbei harzartig ausgeschieden. 
Das Filtrat wurde mit Baryumkarbonat neutralisiert, von dem Baryum- 
sulfat und überschüssigen Baryumkarbonat abfiltriert und das Filtrat 
zum Sirup eingedunstet. Dieser wurde von neuem mit Wasser auf- 
genommen, wobei sich noch einige Flocken abschieden, und abermals 
auf dem Wasserbade konzentriert. Nach nochmaligem Aufnehmen 
mit Wasser und f^iltrieren lieferte das Filtrat nach seiner Entfärbung 
mit Tierkohle beim Eindampfen einen Sirup, der alsbald kristallinisch 
erstarrte. 
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Die Analyse dieser bei 93^ schmelzenden Kristalle gab die 
folgenden Werte: 

0,1880^ Substanz: 0,2711 y CO, und 0,1280^ H,0 

Berechnet für: GeH|,Ofi + H,0 Gefunden 

C . . . = 39^ pCt. 39,33 pCt. 

H . . . = 7,69 yy 7,56 „ 

Das kristallisierte Produkt zeigte sich mitBhamnose identisch. 

Die Zusammensetzung, die Eigenschaften und das Ver- 
halten des aus den Samen von Strophanthua gratus iso- 
lierten Strophanthins und seiner Spaltprodukte Hessen 
keinen Zweifel darüber bestehen, dass dieses Strophanthin 
mit dem von Arnaud^) aus dem Ouaba'io-Holz erhaltenen 
und von ihm Ouaba'in genannten Glykosid volle Identität 
zeigte. Diese Identität konnte ich auch durch Vergleich mit einem 
Ouabain ermitteln, welches Herr Prof. Arnaud-Paris die Freundlich- 
keit hatte, mir zur Verfügung zu stellen. 

Wie mir dann Herr Prof. Gilg mitteilte, müssen die Samen 
von Strophanthus gratus und Strophanthus glaber^ aus welcher ^Art*' 
Arnaud ebenfalls Ouabain gewann, als identisch angesehen werden. 
Aber weiter teilte mir Herr Gilg mit, dass die Samen des Slro* 
phanthus gratus botanisch und pharmakognostisch sich gut und sicher 
jederzeit mit Leichtigkeit identifizieren lassen (s. die vorhergehende 
Mitteilung Gilgs), so dass eine Verwechslung mit anderen Arten so 
gut wie ausgeschlossen ist. Und da femer unsere deutsche Kolonie 
Kamerun über hinreichende Vorräte an Strophanihus gratus verfügt 
und auch eine Kultur dieser Art keine grösseren Schwierigkeiten 
bieten dürfte, so war uns der Weg gezeigt, wo und wie wir unsere Be- 
mühungen einzusetzen hatten, um die Strophanthus-Droge im Arznei- 
schatz wieder zu Ehren zu bringen. 

Zu dem Zweck war es zunächst nötig, den Toxizitätsgrad des 
in guter Ausbeute und in ausgezeichnetem Kristallisationszustand 
aus der Droge erhältlichen Strophanthins feststellen zu lassen und 
dann eine pharmakologische und klinische Prüfung des Strophanthins 
zu versuchen. 

Die physiologische Untersuchung desselben haben sich die 
Herren Dr. Arth. Schulz^), Assistent am Institut für Staatsarzneikunde 
in Berlin, Prof. Dr. Gottlieb in Heidelberg, Dr. E. Rost in Berlin, 
Prof. Dr. Kobert in Rostock in dankenswerter Weise angelegen 
sein lassen. Die ersten klinischen Versuche übernahm Herr Privat- 

1) Compt. rendus, t. CVII, p. 1011-1162. 

2) Vierteljahrsschrift für gerichtl. Medizin und öffentl. Sanitätswesen. 
3. Folge XXI. 2 (1901). 
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dozent Dr. Brandenburg in der Rgl. Charite in Berlin; die durch 
letzteren erzielten Resultate befriedigten indes nicht besonders, wohl * 
weil wir mit Rücksicht auf die hohe Toxizität dieses Strophanthins 
allzu zaghaft hinsichtlich der Dosierung vorgegangen waren. Wesent- 
lich ermutigender sind die Resultate einer klinischen Prüfung aus- 
gefallen, welche Herr Dr. Schedel in Bad Nauheim erzielte, und 
über welche derselbe nachfolgend ausführlich berichtet. 

Hiernach scheint uns der hohe therapeutische Wert 
des aus Strophanthus gratus erhältlichen Strophanthins 
zur Genüge erwiesen und seine Einführung in den Arznei- 
schatz an Stelle anderer, unsicher und ungleich wirkender, 
weil in ihrer Zusammensetzung schwankender Strophan- 
thine geboten zu sein. 

Eine Gewähr für die Reinheit des (rra/ws- Strophanthins 
bietet sein ausgezeichnetes Kristallisationsvermögen. Zu den physio- 
logischen, pharmakologischen und klinischen Prüfungen diente das 
mit 9 Molekülen Wasser kristallisierende Präparat. 

Von Wichtigkeit war es daher, festzustellen, ob dieses kristall- 
wasserhaltende Präparat hinsichtlich seiner Zusammensetzung bei 
der Aufbewahrung auch konstant blieb, oder ob es vielleicht schon 
bei mittlerer Temperatur Wasser verliert und dadurch natürlich seine 
Giftwirkung steigert. Die nach dieser Richtung hin gemachten Er- 
fahrungen haben indes unsere Besorgnisse zerstreut. 

Ein nahezu vier Jahre lang in einem häufig geöffneten Gefäss, 
auch bei Sommerhitze ohne besondere Vorsicht aufbewahrtes Stro- 
phanthin zeigte sich, wie die nachfolgenden Analysendaten beweisen, 
nach dieser Zeit in seiner Zusammensetzung unverändert. 

0,2417^ Substanz: 0,4145 (/ COj und 0,1830^ HjO 
0,5730 „ „ verloren bei 105° 0,1174 „ HjO 

Berechnet für r f (\ 

C = 47,25 pCt. 46,78 pCt. 

H . . . . = 8,48 „ 8,40 „ 

HjO . . . = 21,31 „ 20,5 „ 

Um eine pharmaceutisch-chemische Charakterisierung des Gratus- 
Strophanthins zu ermöglichen, sind neben den vorstehend mitgeteilten 
Daten noch die Löslichkeitsverhältnisse des Körpers in den üblichen 
Solventien festzustellen. Diese Arbeit haben meine Assistenten, die 
Herren Dr. Biltz und Lucius, ausgeführt, und zwar unabhängig 
voneinander, um den Grad der Verlässlichkeit der ermittelten Lösungs- 
koeffizienten zu erhöhen. 

Die Löslichkeitsbestimmungen wurden in der Weise ausgeführt, 
dass man das fein gepulverte (?ra^Ms-Strophanthin mit den betreffenden 
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Solrentien erwärmte; nach mehrstündigem Stehen der Flassigkeit 
bei 15° wurde yom Bodensatz abfiitriert und ein bestimmter Anteil 
des Filtrates anf dem Wasserbade eingedunstet Nach Austrocknen 
im Exsikkator wnrde der Rückstand gewogen. 

Die Löslich keitsbestimmnngen haben das Folgende ergeben: 

1 Teil Gfra^cM-Strophaothin löst sich 

in etwa 52 000 Teilen Äther bei 16*» 

„ „ 30000 „ Chloroform bei 15® 

„ „ 20 000 „ Essigftthcr bei 15** 

„ „ 30 „ Amylalkohol bei 15° 

,, „ 30 „ Absol. Äthylalkohol bei 15 "" 

„ „ 100 „ Wasser bei 15® 

Hierza sei bemerkt, dass der zu den Versuchen verwendete 
Amylalkohol ein durch Destillation gereinigter, bei 132® siedender 
Gärangsamylalkohol war. Die yerhältnismässig leichte Löslichkeit 
des 6^ra<u«-Strophanthins in Gärangsamylalkohol macht diesengeeignet, 
als Ansschüitelflüssigkeit in toxikologischen Fällen zum Auflinden 
bezw. Nachweis des Strophanthins zu dienen. Zwar lässt sich das 
Ausschütteln des Strophanthins aus wässerigen Lösungen mit Amyl- 
alkohol nur schwer bewirken; erleichtert ist der Übergang des Stro- 
phanthins in die Ausschüttelilüssigkeit, wenn man das Strophanthin 
aus der wässerigen Lösung mit Natrium- oder Aromoniumsulfat 
aussalzt. 

In heissem Wasser löst sich das G^ra/tM-Strophanthin sehr leicht 
und bildet dann oft übersättigte Lösungen. So konnte eine Lösung 
von 172 Teilen Strophanthin in Vs Teil heissem Wasser längere 
Zeit aufbewahrt werden, ohne dass ein Auskristallisieren stattfand. 
Erst beim Schütteln mit grösseren Mengen kalten Wassers kristalli- 
sierte der Überschuss an Strophanthin heraus. Das wasserfreie 
(7ra/us-Strophanthin ist sehr hygroskopisch. 

Das 6^ra^u«-Strophanthin löst sich, wie bereits erwähnt, in 
konzentrierter Schwefelsäure mit roter Farbe; auf Zusatz von Wasser 
schlägt die Farbe in Grün um, und grünlichweise Flocken scheiden 
sich ab. Man kann diese Beaktion in folgender Weise zweckmässig 
ausführen : 

Man unterschichtet eine kalte, gesättigte wässerige Lösung in einem 
Reagenzglas mit konzentrierter Schwefelsäure. Die Schwefelsäure 
färbt sich allmählich rosa bis rot, während in der darüberstehenden 
wässerigen Flüssigkeit grüne Farbentöne auftreten. Ähnlich verhält 
sich auch eine Lösung des Strophanthins in Amylalkohol beim 
Unterschichten mit konzentrierter Schwefelsäure. 

Vorstehend ist das aus Strophanthus gratus isolierte Strophanthin 
als (rra^us-Strophanthin bezeichnet worden, wenngleich sich eine 

3 
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Identität desselben mit dem von Arnaud aus Akokanthera- bezw. 
Oaabaio-Holz isolierten Glykosid ergeben hat, für welches Arnaud 
den Namen Ouabain wählte. 

Es entspricht nun zwar dem Brauche, dass man einem neu auf- 
gefundenen chemischen Körper den Namen belässt, den ihm sein 
Entdecker oder Erfinder zuerst gegeben. Ich würde auch gar nicht 
daran denken, an dieser guten alten Gepflogenheit zu rütteln, wenn 
ich nicht befürchten müsste, dass sich Schwierigkeiten und Miss- 
verständnisse in medizinischen und pharmacentischen Kreisen er- 
geben würden, wenn man für ein wohl charakterisiertes, aus einer 
Strophanthus'kxi gewonnenes Glykosid den Namen Ouabain benutzte. 
Aber und Tor allem erscheint mir dieser Name Ouabain auch nicht 
zweckmässig zu sein aus Rücksicht auf die chemische Durch- 
forschung der verschiedenen Strophanthine und die Notwendigkeit^ 
diese alle zu bezeichnen. Nachdem sich einmal herausgestellt hat, 
dass es mehr als zwei oder drei verschiedene Strophanthine gibt, 
die aus den botanisch mehr oder weniger nahe verwandten Stro- 
phanthuS'Arien darstellbar sind, so würden wir gezwungen sein, für 
diese Strophanthine, für welche sich vielleicht nahe chemische Be- 
ziehungen auffinden lassen, dennoch Namen zu bilden, die mit dem 
Wortlaut Strophanthus nicht das Geringste zu tun haben. Für die 
chemische Nomenklatur, für welche man mit Recht in der Neuzeit 
Vereinfachungen anstrebt, würde das als ein grosser übelstand be- 
zeichnet werden müssen. Deshalb bin ich auch der Ansicht, dass 
man für das Ouabain Arnaud s den Namen Strophanthin mit 
näherer Bezeichnung, um welches Strophanthin es sich handelt, be- 
lassen sollte. Die Bezeichnungsweise Strophanthin und Pseudo- 
strophanthin anzunehmen, wie Feist es vorgeschlagen hat, vermag 
ich aus den oben angeführten Gründen nicht zu befürworten. 

Meiner Ansicht nach wird ohne Gefahr eines Missverständnisses 
eine Bezeichnung der Strophanthine nach ihrer Abkunft am besten 
in der Weise sich ermöglichen lassen, dass man dem Wort Stro- 
phanthin — durch Bindestrich von ihm getrennt — den kleinen 
Anfangsbuchstaben der Artbezeichnung des betreffenden Strophanthus 
voransetzt. So würde also heissen: 

^-Strophanthin = Str, aus Strophanthus gratus, 
A-Strophanthin = Str. aus Strophanthus hispidus, 
A;-Strophanthin = Str, aus Strophanthus kombe, 
e-Strophanthin = Str. aus Strophanthus Emini 

u. s. f. 

Dieser Bezeichaungsweise folgend, wird die Firma E. Merck 
in Darmstadt das (7-Strophanthin unter dem Namen 

^r-Strophanthin. cristallis. Thoms 
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in tei ÜMidel bringen. Moin Name soll vorlänflg dem Worte 
Strophantk» Mgefttgt sein, um anzudeuten, dass ich diese Be- 
zeichung itir ein btttinmtes und wohl charakterisiertes Glykosid 
aus Strophanthus gratt» gew&hlt habe. Mit Warenschutzabsichtcn 
hängt diese Bezeichnungsweise, wie ich ausdrücklich betonen will, 
nicht zusammen. 

Für dio eyentnelle Aufnahme des Artikels G^ra^u8*8trophanthin 
in das Arzneibuch wtirde die folgende Fassung als Richtschnur 
dienen können: 

^-Strophanthinum cristallisatum 

^80 ^46 Oj, + 9 Hg 

Das ans den Samen von Strophanthus gratus Franch. erhaltene 
kristallisierte wasserhaltige Glykosid. 

Farblose, atlasglänzende, quadratische Tafeln von bitterem 
Geschmack, leicht löslich in heisscm Wasser, in etwa 100 Teilen 
Wasser von 15**, in etwa 30 Teifen absolutem Alkohol, etwa 30 Teilen 
Amylalkohol löslich, schwer löslich in Essigäther, Äther und 
Chloroform. 

Die Lösung von 0,01 g in \ g Wasser, mit konzentrierter 
Schwefelsäure unterschichtet, färbt diese rosa bis rot, während die 
wässerige Flüssigkeit eine schmutziggrüne Färbung annimmt. 

Das ^r-Strophanthin verliere im Trockenschrank bei 103** 20 pCt. 
Feuchtigkeit; das so getrocknete Präparat schmilzt bei 187—188°. 

.(7-Strophanthin soll nach dem Verbrennen einen wägbaren Rück- 
stand nicht hinterlassen. 

Sehr vorsichtig aufzubewahren. 

Grösste Einzelgabe . . . 
Grösste Tagesgabe . . . 
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Mit Tafel II. 



Als im Jahre 1885 Fräser^) (1, 2) und nach ihm L. B runton (3) 
ihre Versuche TcröfTentlichten, die sie mit der aus den Samen von 
Strophanthus Kombe^) bezw. hispidua hergestellten TiJictura Strophanthi 
innerlich und in subkutaner Applikation mit dem angeblich wirk- 
samen Prinzip derselben dem Strophanthin, einem Glykosid, an 
Herzkranken angestellt hatten, erschien im Laufe der nächsten drei 
Jahre eine wahre Flut von Veröffentlichungen über dies neue Herz- 
mittel, ein Zeichen, dass die Verwendung der Digitalis doch nicht 
allen Anforderungen genügte, da ihre Wirksamkeit von verschiedenen 
Umständen abhängig ist, die sich nicht immer yerroeiden lassen. 

Es wtlrde den Rahmen dieses Vortrages weit überschreiten, 
wollte ich, so interessant es wäre, die von den Autoren über die 
Wirkung dieses Medikamentes gemachten Erfahrungen einzeln darch- 
gehen, so fasse ich dieselben in drei Gruppen zusammen. Wie bei 
jedem auch heute noch auf den Markt kommenden Mittel waren die 
ersten Veröffentlichungen überaus enthasiastisch, andere kühl über- 
legend und endlich gab es solche, die von den zuerst bekannt ge- 
gebenen Resultaten gänzlich abwichen. 

Fast von allen Beobachtern wird der Strophanthus -Tinktur 
die Wirkung eingeräumt, eine Vergrösserang der Systole des Herzens 
und eine Pulsverlangsamung schon in bedeutend kleineren Gaben 
als die Digitalistinktur hervorzurufen. Während aber Fräser, 
Dana und A. Smith in New York (4), Bowditsch (5), Rosen- 
busch (6), Blumenau (7), Garnet und Kleinschmidt (8), 
Hutchison und Hill (9), Quinlan (10) und Loebisch (11) die 
weiteren diuretischen, antidyspnoischen und antifebrilen Eigenschaften 
ebenso wie die nicht kumulative Wirkung der Strophanth us-Tinkiur 
rühmten und ferner betonten, dass sie im Gegensatz zur Digitalis 
keine Wirkung auf die Gefässe und den Magen-Darmkanal habe, 

1) Die in Klammem gesetzten Zahlen dienen zur leichteren Orien- 
tierung in der am Schiasse angeführten Literaturangabe. 

2) Richtiger Rombe. 
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ja einzelne von ihnen in ihrem Enthasiaamns so weit gingen, sie 
der Digitalis in jeder Weise als überlegen zu preisen [Dutton (12), 
Grätz (13), Pins (14), Zerner und Low (15), Csatäry (16)], 
fehlte es nicht an Stimmen, die von all diesen Wirkungen nichts 
oder nur sehr wenig gesehen hatten [Hochhaus (17), Fraenkel(18), 
Lichtheim (19), Quttmann (20), Pürbringer (21), Kiernan(22)], 
nar die von Hochhaus beobachtete günstige Wirkung auf die 
Dyspnoe der Herzkranken wurde von fast allen Seiten bestätigt. 

Auf einem ganz abweichenden Siindpankte befinden sich 
Haas (23), A. Mairet, Gombemale und Grognier (24) und 
Balfour(25). Während nach Bai four «S/ro/^A anMti^-Tinktur keines- 
wegs ein Herztonikum ist und ihre Anwendung, wie er beobachtete, 
zur Erschöpfung des Herzens führte, geben A. Mairet und seine 
Mitarbeiter zwar die klinischen Befunde zu, dass durch dieses Mittel 
Diärese und Blutdruck gesteigert und die Pulsfrequenz herabgesetzt 
wird, widersprechen aber der bisher allgemein angenommenen Hypo- 
these, dass die Ursache davon in einer Einwirkung auf das Herz 
zu suchen ist. Weder auf den Herzmuskel selbst, noch auf die 
Herzganglien, noch auf das verlängerte Mark übe der Strophavthus 
eine spezifisch giftige Wirkung aus. Vielmehr glauben sie, dass 
das Medikament lediglich reizend wirke und zwar vornehmlich auf 
die Nieren. Haas endlich behauptet auf Grund sehr eingehender 
Versuche, dass die Strophanthus-Tiakiar in ausgiebiger, anhaltender 
Weise die gesteigerte Herztätigkeit herabsetze und gleichzeitig den 
Tonus der Gefässe vermindere. — Aber nicht allein die Beobachtung 
am Krankenbette hat solche krassen Unterschiede gezeitigt, sondern 
auch Versuche, die von Fräser, Langgaard (2G), Paschkis und 
Zerner (27), Blumenau (7), Kobert und Paldrock (28) an 
Fröschen, Warmblütern und mit künstlicher Durchblutung an über- 
lebenden Organen angestellt wurden, führten zu grossen Differenzen 
der gewonnenen Resultate, denn während die ersteren keine Gefass- 
veränderung nach Sirophanthus konstatieren konnten, haben diese 
Blumenau, Kobert und Paldrock gesehen, dagegen ist die An- 
sicht Langgaards, Sirophanthus wirke als ein cerebrales und spi- 
nales Sedativum von keiner Seite bestätigt worden. 

Es ist unzweifelhaft, dass diese überaus grossen Verschieden- 
heiten in der Wirkungsweise der Strophanthua -Tinktar (das von 
Fräser dargestellte Strophanthin konnte der örtlich reizenden Eigen- 
schaften wegen nicht weiter verwendet werden) auf eine Verschieden- 
heit der Präparate zurückzuführen sind, denn es bestehen, wie 
Langgaard angibt, zwischen den verschiedenen Tinkturen nicht 
nur quantitative, sondern auch qualitative Unterschiede, so dass die 
tötliche Dosis pro Kilogramm Tier zwischen 0,2 und l,5ccm schwankte. 
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und grosse Fabriken die Intensität der Wirkung zwischen 2 : 90 
bezeichnen k 

So ist es nicht zu yerwundern, dass man andere Herzmittel 
bevorzugte, und dass Robert in seinen Lehrbüchern und Vorlesungen 
unter Betonung des Schwankens der Wirkung der Strophanthus-Tinkiur 
die Einführung von reinem Strophanthin als das einzig Richtige 
hinstellt. 

Dieser Forderung sind wir durch die Darstellung des reinen 
Strophanthins durch Merck, Böhringer und Thoms gerecht ge- 
worden. Ob die Firmen Merck und Böhringer ihr Strophanthin 
aus den Samen einer bestimmten Strophanthus-Art darstellen und 
aus welchen, ist mir nicht bekannt, Herr Prof. Dr. Thoms gewinnt 
das seinige aus Strophanthus graius Baillon (Kamerun). Dasselbe 
ist ein kristallinisches, weisses Pulver von bitterem Geschmack. 

Physiologische Versuche an Kaninchen und Hunden im Berliner 
Institut für Staats-Arzneikunde' von Dr. Arthur Schulz (:^9) ange- 
stellt, ergaben bezüglich der Wirkungsqualität des ^-Strophanthin 
Thoms, dass es ein exquisites Herzgift ist. Auch die Intensität 
der Wirkung konnte beobachtet werden, da es durch seine jederzeit 
erreichbare gleichartige Zusammensetzung die Stetigkeit im Ablauf 
der Erscheinungen bei seiner Anwendung gewährleistet. Die durch 
subkutane oder intravenöse Einverleibung des Strophanthins herbei- 
geführte Vergiftung, welche unter dem Bilde der Erstickung verlief, 
war im wesentlichen eine Lähmung des Herzens, das Absinken des 
Blutdruckes auf fiel mit dem Lähmungsstillstand des rechten 
Ventrikels zusammen, der zuerst erlag. Der definitive Herzstillstand, 
der stets in der Diastole erfolgte, wurde von der Atmung über- 
dauert. Ich will gleich einschalten, dass hierin das Strophanthin 
sich von den Digitaliskörpern nicht unterscheidet, denn der für alle 
Mittel dieser Gruppe charakteristische Reizungsstillstand in Systole 
kommt nur an Kaltblütern regelmässig zustande. Die tötliche Dosis 
des //Strophanthin bei subkutaner Injektion (Kaninchen), nach Kilor 
graram Tier berechnet liegt nach Schulz zwischen Vio ^"d %o '".'7- 
Als auffallend gross muss hierzu die Dosis bezeichnet werden, die 
der Hund vom Magen-Darm kanal aus vertragen hat, auf das Kilo- 
gramm Tier berechnet 2 mg^ also per os das Zehnfache der Menge, 
an welcher er subkutan injiziert zugrande ging. Bemerkenswert ist 
ferner die ausserordentliche Schnelligkeit der Wirkung, die subkutan 
nach 5 — 15 Minuten, per os nach etwa 1 Stunde eintrat. Als Neben-f 
erscheinung wurden Erbrechen und Speichelfluss beobachtet, eine 
Gewöhnung an das Mittel trat nicht ein. 

Weitere Versuche mit (/-Strophanthin Thoms am überlebenden 
Herzen unter Verwendung des von Prof. Langendorff-Rostock 
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angegebenen Apparates, der es ermöglicht, ein aus dem Tier 
herausgenommenes Herz Tiele Standen schlagend zu erhalten, haben 
Gottlieb und Magnus (30) angestellt, um die Herzarbeit unter 
dem Einfluss der Digitaliskörper zu ermitteln. 

Als Durchströmungsfliissigheit benutzten sie 500 ccm mit phy- 
siologischer Kochsalzlösung verdünnten deftbrinierten Blutes des- 
selben Tieres. Die Blutlösung wurde in zwei gleiche Teile geteilt, 
die eine Hälfte mit dem Gift, in diesem Falle 0,1— 0,4 »wgf, am 
besten 0,2 mg Strophanthin, versetzt. Statt der von Langendorff 
angegebenen Häkchenschreibung zur Übertragung der Herzkon- 
traktionen auf eine rotierende Trommel benutzten Gottlieb und 
Magnus auch Herzsonden mit einem Ballon, der in den Ventrikel 
eingelassen war. Auf diese Weise gelang es ihnen, ein allmähliches 
Eintreten der gewünschten Erscheinungen herbeizuführen und den 
Ablauf der Strophanthinwirkung graphisch darzustellen. Nach ihren 
Beobachtungen sieht man, sobald das Giftblut das Herz durchströmt, 
in den meisten Fällen die Herzkontraktionen beträchtlich zunehmen, 
wobei beide Ventrikel beteiligt sind. Während die Zunahme der 
Fulshöhen verschieden lange Zeit dauert, ist die Pulsfrequenz un- 
verändert oder vermehrt, eine Verminderung der Pulszahl beim 
ausgeschnittenen Herzen im Anfange gehört zur Ausnahme. Die 
starke Pulsverlangsamung, welche am intakten Warmblüter und, 
wie später erwähnt wird, auch beim herzkranken Menschen regel- 
mässig eintritt, wird also am isolierten Warmblüterherzen vermisst, 
weil sie fast ausschliesslich zentraler Natur ist. Nach Strophanthin 
nimmt aber nicht bloss die systolische Zusammenziehung, sondern 
auch die diastolische Erschlaffung derart zu, dass die Kurven mit 
ihren Fasspunkten wesentlich unter die Abszisse heruntergehen. 
Die Höhe des systolischen Stillstandes liegt in der Regel ungefähr 
in der Höhe des systolischen Maximums der normalen Kontraktionen. 
Neben der Verstärkung sehen wir aber auch eine Regulierung der 
Herztätigkeit im Anfangsstadium, die so weit gehen kann, dass ein 
flimmerndes Herz wieder zum regelmässigen Schlagen gebracht 
wird — gerade diese Wirkung kommt beim herzkranken Menschen 
ganz besonders zur Geltung. 

Die Strophanthin- (1 : 1 250 000) Einwirkung auf die Herztätigkeit 
bringt also nach Gottlieb und Magnus im Anfangsstadium keine 
Veränderung der Pulsfrequenz, wohl aber ein Wachsen der Ex- 
kursionsgrösse aufs Doppelte durch Zunahme der systolischen 
Druckwerte hervorj aber auch ein Zunehmen der Diastole ist zu 
bemerken — also Steigerung des Pulsvolumens. 

Was nun die Herzarbeit betrifft, die sich zusammensetzt aus 
dem erzeugten Druck und dem Volumen der ausgetriebenen Flüssig- 
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keitsmenge, so ergeben die Versuche mit Siropfaanthin eine be^ 
trächtliche Steigerung derselben. Nach diesem ersten therapeutisch 
wichtigen Stadium der verstärkten Herzkontraktionen folgt ein zweites, 
in dem die Pulse irregulär werden oder allmählich an Höhe ab- 
nehmen, das isolierte durchströmte Herz erschlafft immer weniger 
in der Diastole und kommt in den meisten Fällen schliesslich in 
einer systolischen Rontraktionsstellung zur Ruhe. 

An demselben Langendorffschen Apparate unter Benutzung 
der sogen. Ringerschen Flüssigkeit, einer als Ersatz der Blut- 
flüssigkeit nach bestimmtem Prozentgehalt gemischten Lösung aus 
Natriumbikarbonat, Calciumchlorid, Kaliumchlorid und Kochsalz 
zum Durchströmen, welche inzwischen in der Dissertation von 
Hoff (38) als die weitaus geeignetste Flüssigkeit zur Infusion dar- 
getan worden ist, hat Dr. Kakowski aus Kiew im Kobert sehen 
Institute zu Rostock unabhängig von Gottlieb und Magnus und 
gleichzeitig mit ihnen ebenfalls Versuche am isolierten Warmblüter- 
(Katzen- und Kaninchen-) Herzen u. a. auch mit Strophanthin an- 
gestellt, aus denen hervorgeht, dass das Strophanthin von Merck 
und das von Thoms schon in unglaublich kleinen Dosen alle 
Wirkungen hervorbringt, welche man als typische Digitalinwirkungen 
bezeichnet. Eine vorläufige Mitteilung flndet sich in der Februar- 
Nummer der von Dr. Lipliawski in Berlin redigierten russischen 
Zeitschrift ^Terapia". 

Kakowski sagt dort: y^Strophanthinum crystallisatum Thoms 
gibt in einer Konzentration von 1 : 4 000 000 ein typisches 
Bild: Anfangs Verlangsamung, später Beschleunigung, Arrythmie 
und Schwächung der Herztätigkeit bis zum Stillstände in der Systole 
(wirkt anfangs auf den Heramungsapparat des Herzens, darauf auf 
den Bewegungsapparat). ^ Aus einem von mir gemeinschaftlich mit 
Dr. Kakowski angestellten Versuche geht hervor, dass schon so 
geringe Giftmengen wie ^/jß rng : 100 Schwächung des Herzens her- 
vorbringen, während die Konzentration Via ^^9 ' 100 zunächst die Kon- 
traktionen regelmässig gestaltet, um dann aber unter zunehmender 
Beschleunigung in dauernde Systole überzugehen, d. h. das Herz tötet. 

Beide Stadien dieses Versuches zeigen also schon die toxische 
Wirkung, denn die Herzkontraktionen nach V26 ^9 - ^^^^ Strophanthin 
sind,^ obwohl etwas verlangsamt, doch unregelmässige, und wir 
wissen durch die Versuche von Gottlieb und Magnus, dass 
das isolierte Warmblüterherz im Gegensatz zum Froschherz durch 
Strophanthin nicht direkt verlangsamt wird. Bei der doppelten 
Dosis Vii wi^r : 100 Strophanthin werden zunächst die Herzkontrak- 
tionen regelmässiger, aber auch erheblich beschleunigt, um dann in 
dauernde Systole überzugehen. Anders die Wirkung beim intakten 
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Warmblüterherzen. Hier ist die Pulsverlangsaniiing durch den Er* 
regnngsznstand des Vagnszentrums bedingt, welcher abhängig ist 
Ton der Höhe des Blutdrucks. Die Blntdrnckerhöhung kann eine 
Folge sein sowohl der vermehrten LeistungsiUhigkeit des Herzmuskels 
selbst, als auch einer Verengerung der peripheren Oefösse. Beides 
trifft fUr Strophanthin zu. Erhöht sich der Blutdruck, so wirkt er 
bis zu einer gewissen Grenze reizend auf das Zentrum des Herz- 
hemmungsnerven (vagus), und es tritt dann regulatorisch Puls- 
verlangsamung auf, wird aber diese Grenze ttberschritten, so fällt 
die Hemmung weg, d. h. das Herz wird nicht mehr durch den 
hemmenden Zügel des Vagus zurückgehalten, der Puls wird sehr 
beschleunigt. Wir können daher aus dem Eintritt und der Stärke 
der Pulsverlangsamung auf das Bestehen einer S trophanthus-Vf irkung 
und auf den Grad derselben schliessen [Fränkel (31)]. 

Im Gegensatz zu der eingangs erwähnten Beobachtung von 
Haas (23) über das Verschwinden des Spitzcnstosses konnte 
, Fränkel (31) an Katzen eine zweifellose Verstärkung desselben 
nach Strophanthin wahrnehmen. 

Wir haben vorweg genommen, dass Strophanthin Blutdruck er- 
höhend wirkt, und dass diese Wirkung sowohl auf einer vermehrten 
Leistnngsföhigkeit des Herzmuskels nach den Versuchen von Gott- 
lieb und Magnus als auch auf einer Verengerung der peripheren 
Gefasse beruht Letztere Behauptung gründet sich auf Durch- 
sirömungsversuche von Fuss und Niere vom Rind, die Kobert und 
Paldrock 1896 im Kobert-Thomsonschen Apparate mit Strophanthin 
angestellt haben. Im Gegensatz zu der von Stock vis (32), Popper 
(33), Delsaux (34), Steinach (35) und Pawinski (36) ge- 
äusserten Ansicht, welche eine Gefässwirkung des Strophanthins 
leugnen, konnten Kobert-Paldrock dieselbe deutlich, wenn auch 
schwächer als bei Digitalin und Digitoxin nachweisen. Es ist dem- 
nach zu schliessen, dass* wie bei den übrigen Körpern der Digitalis- 
gruppe das Ansteigen des Blutdrucks nach Strophanthin zum, wenn 
auch geringeren Teil auf Reizung der in die Gelasswandungen ein- 
gelagerten peripheren, vasomotorischen Apparate, d. h. auf einer 
vom Zentrum unabhängigen Gefässkontraktion, beruht. Zeigt somit 
das Strophanthin bisher alle Eigenschaften der Digitaliskörper, so 
ist endlich noch die Frage zu erörtern: Wirkt es kumulativ? 

Die meisten früheren" Beobachter mit Ausnahme von Kiernan 
(22) verneinen diese Frage für die Strophanthus-Tinktur, Bezüglich 
des Strophanthin Böhringer und Merck, welches aber in seiner 
pharmakologischen Wirkung in nichts von dem //-Strophanthin Thoms 
abweicht, wie Gottlieb und Magnus gezeigt haben, hat Fränkel 
(31) Beobachtungen an Katzen nach dieser Richtung hin veröffent- 
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licht. Danach besteht zwischen Strophanthin einerseits, Digitulin 
und digitoxin andererseits in der Resorption ein grosser Unter- 
schied. Nach einer den beiden anderen Stoffen vergleichbaren Dosi& 
setzt die Strophanthin- Wirkung bedeutend schneller ein und zeigt 
bei nicht toxischen Dosen schon nach 4—5 Standen Pulsverlang-- 
samung, welche bei Digitalin nach 24 Standen, bei Digitoxin noch 
später auftritt; auch- die Vergiftungserscheinungen treten weit 
schneller ein nach 10 — 20 Minuten, bei Digitoxin nicht ror einer 
Stunde. Ist die Wirkung einmal eingetreten, so wird sie beim 
Strophanthin ebenso wie bei den anderen Stoffen festgehalten, e& 
kommt ihm also eine ausgeprägte Nachwirkung za. An und für 
sich ungiftige Einzelgaben wirken bei täglicher Zuführung (0,03 bi& 
0,05 pro kg Tier) toxisch. Es ist also die Verneinung der Kumulation 
sicher eine Folge unwirksamer Präparate gewesen. 

Auf Grund der physiologisch-pharmakologisch gewonnenen Re- 
sultate konnten nun Versuche am Menschen mit gutem Gewissen 
begonnen werden. Mein teils aus Kranken der Rostocker inneren 
Klinik, für deren gütige Überlassung ich Herrn Prof. Martins auch 
an dieser Steile meinen aafrichtigsten Dank ausspreche, teils aus 
Patienten des Nauheimer städt. Krankenhauses und der Privatklientel 
bestehendes Beobachtungsmaterial im Alter von 21 — 77 Jahren, be- 
zieht, sich auf eine grosse Zahl von Fällen, von denen ich die präg- 
nantesten 12 hier anführe. 

Diese setzen sich nach der Art des Leidens zusammen aus 

T. 2 inkompensierten Herzklappenfehlern, 

II. 3 chronischen Degenerntionen des Herzmuskels ohne Klappen- 
erkrankungen, 

III. 4 akute Herzschwächezuständen nach überstandenen In- 
fektionskrankheiten und Operation. 

IV. 1 Nierentuberkulose, 
V. 2 anderen Krankheiten. 

Drei Kranke wurden ambulant behandelt, die übrigen befanden 
sich schon längere oder kürzere Zeit in Anstaltspflege. Das Prä- 
parat, dessen ich mich bediente, war ausschliesslich eine 1 prozentige 
sterile Lösung von ^-Strophanthin Thoms und zwar wurde es drei- 
mal täglich zu je 5 Tropfen, d. i. bei b mm Tropffläche 0,00375^ 
Strophanthin pro dosi, von 2 zu 2 oder von Tag zu Tag steigend 
um 1 Tropfen, verabreicht, über 10 Tropfen (0,0075 g Strophanthin 
pro dosi) wurde nur bei einem Kranken gegangen. Täglich wurde 
ein-, in manchen Fällen zweimal, zur bestimmten Zeit der Puls ge- 
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zählt, der Blutdruck mittelst des Gärtn ersehen Tonometers ge- 
messen und eine Pulskurve mit dem Dudgeonschen, in einem 
Falle mit dem Jaquetschen Sphygmographen aufgenommen. Die 
Art der Dosierung in Tropfenform mit Steigerung der Anzahl der- 
selben erscheint nach dem vorher Erwähnten von besonderem Vor- 
teil, da sich bei der allmählich gesteigerten Oabe stets leichter die 
wirksame Dosis (meist zwischen acht und zehn liegend) erkennen 
lässt, und damit ein Umschlag der Wirkung in das toxische ver- 
mieden wird. 

Bei fast allen Kranken konnte schon fünf bis sechs Stunden 
nach der Strophanthin-Darreichung eine Besserung des subjektiven 
Befindens, Verminderung der Atemnot bei Dyspnoe und in vielen 
Fällen eine Verstärkung des sichtbaren Spitzenstosses und des 
Radialpulses wahrgenommen werden, die sich auch durch eine Er- 
höhung des ansteigenden Teils der Kurve im Pulsbilde zu erkennen 
gab. Die Vermehrung der ausgeschiedenen Harnmenge Hess sich 
erst viel später konstatieren. 

Die beiden Klappenfehler (Mitral- und Aortenfehler) befanden 
sich im Stadium der Kompensationsstörung mit beschleunigter, un- 
r,egel massiger Herztätigkeit, weichem, leicht unterdrückbaren Pulse^ 
in einem Falle mit starker Dyspnoe, Ödeme waren nur in geringem 
Grade vorhanden. Bei beiden war Digitalis gegeben und zwar mit 
gutem Erfolge, nur hatten die dyspnoischen Beschwerden des einen 
Kranken sich nicht ganz verloren. Nachdem die Wirkung der 
Digitalis nachzulassen begann, indem sich vermehrte Atembeschwerden 
wieder einstellten, der Puls frequenter und kleiner wurde, die 
Diurese zu stocken begann, wurde in dem einem Falle fünf, im 
anderen sieben Tage nach dem Aussetzen des Digitalisinfuses, Stro- 
phanthin dreimal täglich 5 Tropfen, jeden zweiten Tag um 1 Tropfen 
steigend, gereicht. Schon am dritten Tage waren sämtliche Erschei- 
nungen wie nach der Digitalis zurückgegangen, die Pulsfrequenz 
von 92 bis 72 gefallen, die Stärke desselben hatte wieder zuge- 
nommen, der Blutdruck war um 15 mm Quecksilber gestiegen und 
demgemäss war auch die Diurese eine bessere. Die Verbreiterung 
der Herzdämpfung, die in dem einen Falle erheblich war, konnte 
am sechsten Tage nicht mehr nachgewiesen werden. Der andere 
Patient, welcher durch eine Erkältung einen quälenden Hustenreiz 
acquiriert hatte, zu dessen Unterdrückung nach Aussetzen des Stro- 
phanthins Codeintropfen gegeben wurden, zeigte schon am zweiten 
Tage wieder geringere Blutdruckwerte und verminderte Harnmenge, 
Erscheinungen, die sich sofort wieder besserten, als zum Strophan- 
thin zurückgegriffen wurde. Patient konnte bald darauf entlassen 
werden und seine Arbeit als Uhrmacher verrichten, Strophanthin hat 
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er nahezu drei Wochen genommen, ohne irgend welche Beschwerden 
rom Magen und Darm. 

Bei den drei chronischen degenerativen Prozessen des Herz- 
muskels infolge alter arteriosklerotischer Veränderungen, Schrumpf- 
niere und einer auf Arteriosklerose beruhender Erkrankung der 
Kranzgefässe des Herzens war im ersten und letzten Falle Stro- 
phanthin von ausgezeichneter Wirkung, im ersten Falle, bei dem 
die Digitalis wegen kumulativer Wirkung ausgesetzt werden musste, 
wirkte in 17tägiger Verabreichung Strophanthin derart, dass sich 
zuerst die Dyspnoe verlor, der Blutdruck von 75 auf 100 mm stieg, 
die ausgeschiedene Harnmenge erheblich zunahm und die starken 
Ödeme schwanden, Herztätigkeit und Puls setzten nicht mehr aus 
(siehe Kurven la und b des Anhanges); nach 14 Tagen konnte 
Patient zum ersten Male das Bett verlassen. Die andere Patientin 
mit Verkalkung der Kranzgefässe und daraus resultierenden häufigen 
stenokardischcn Anfällen fühlte sich bei 12tägigem Gebrauch des 
Strophanthin bedeutend wohler, von einem Anfall ist sie jetzt in der 
vierten Woche noch nicht gequält worden. Der dritte Patient 
dieser Gruppe endlich, eine wahre Hünengestalt mit Schrumpf- 
niere, starker Herzerweiterung, Atemnot und starker Arrythmie des 
Pulses, nahm von vornherein 10 Tropfen Strophanthin dreimal täg- 
lich. Nach zwei Tagen fühlte sich Patient wohler, die Atemnot 
hatte erheblich nachgelassen, jedoch zeigte die im Sitzen aufge- 
nommene Pulskurve keine erhebliche Veränderung, die Neigung zu 
Bigeminien war noch deutlich ausgeprägt, eine Verlangsamung war 
nicht eingetreten. Nach einer Unterbrechung von zwei Tagen, 
während welcher kein Strophanthin zur Verfügung stand, nahm 
Patient an zwei aufeinanderfolgenden Tagen zusammen acht Pulver 
a 0,1 Fol. Digitalis. Der Puls ging darauf in der Frequenz von 
90 auf 80 zurück, war bedeutend regelmässiger und kräftiger ge- 
worden, die Atemnot war beseitigt. Zur Beibehaltung dieser 
günstigen Wirkung nahm Patient mit bestem Erfolg Strophanthin 
dreimal täglich 10—14 Tropfen, nach zwölf Tagen konnte er eine 
Reise nach dem Süden antreten. Die Kurven Nr. 2 a, b und c ver- 
anschaulichen deutlich die Wirkung der kombinierten Digitalis-Stro- 
phanthin-Therapie. 

Die vier an akuter Herzschwäche leidenden Patienten hatten 
diese nach akutem Gelenkrheumatismus, Gesichtsrose, Rippenfell- 
entzündung und die letzte, 77jährige Patientin, nach Operation 
eines eingeklemmten Schenkelbruches zurückbehalten. Bei der 
ersten und den beiden letzten Patientinnen wirkte das Mittel 
wiederum herzkräftigend und damit das Allgemeinbefinden äusserst 
günstig beeinflussend, die bei der einen namentlich nachts auf- 
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tretende Dyspnoe schwand, der Pols ging bei einer anderen ambu- 
lant Behandelten yon 82 auf 62 herab, der Blatdrack stieg am 
10—25 mm (siehe Raryen 3 a und b). Nur bei der einen Kranken, 
die ein Recidiv eines Gesicbtserysipels überstanden hatte und 
kolossale Pulsbeschleunigung bei starken nervösen Symptomen 
zeigte, musste am dritten Tage mit der Medikation (sie hatte von 
Anfang an gleich 10 Tropfen erhalten) ausgesetzt werden, weil sich 
Übelkeit und Diarrhoe eingestellt hatten. Trotzdem war eine Puls- 
yerlangsamung Ton 124 auf 80 zu konstatieren. Ich bin aber weit 
entfernt, bei diesen Nebenerscheinungen dem Strophanthin die 
Schuld beizumessen, da die Patientin nach eigener Angabe schon 
früher öfter derartige Zufalle gehabt hatte und auf beginnende 
Darmtuberkulose verdächtig ist. 

Interessant ist die Wirkung bei einer Nierenkranken, deren 
Harn nach langer Beobachtung einen Eiweissgehalt von V2 — ^^/oo 
aufwiess, und bei der auf Grund des Nachweises von Tuberkel- 
bazillen im Harn die Diagnose auf Nterentuberkulose gestellt wurde. 
Nach einer längeren Behandlung mit Strontium lacticum zur etwaigen 
Verminderung des Eiweissgehaltes bekam die fiebernde Patientin 
Strophanthin in steigender Dosis mit dem Erfolg, dass Pulsverlang- 
samung von 82 bis auf konstant 66 eintrat, die Harnmenge von zirka 
1300 bis auf 2000 ccm und ebenso der Blutdruck von 80—85 auf 
105 mm stieg und bei der Medikation von 8 Tropfen das Fieber 
schwand, um aber nach dem Aussetzen des Strophanthins nach 
vier Tagen wieder anzusteigen. 

Bei einem an Bier m er scher Anämie leidenden Kranken gelang 
es, neben einer Kräftignng des vorher kaum fühlbaren Pulses dessen 
Frequenz von 96— 100 auf 72 herabzusetzen, die Diurese zu heben und 
den Blutdruck, der kaum 20 betrug, auf 40 und 45 mm zu erhöhen. 

Endlich sei noch die günstige Wirkung erwähnt, die Strophan- 
thin in einem Falle von frischem, blutendem Magengeschwür leistete. 
Patientin vertrug 5 Tropfen Strophanthin sehr gut, der Puls wurde 
kräftiger, die infolge Blutarmut des Gehirns vorhandenen Kopf- 
schmerzen und Beklemmungen liessen nach, der Puls fiel von 
1*20 Schlägen bis auf 92, Appetit und Kräfte hoben sich. Der 
Schwere des Falles entsprechend wurde die Dosis Strophanthin nur 
von 4 zu 4 Tagen vorsichtig um je 1 Tropfen erhöht bis zu 10. 
Die günstige Wirkung (siehe Kurven 4 a und b) in diesem Falle bei 
einer frischen Blutung bin ich geneigt, auf die Gefässwirkung des 
Strophanthins zu beziehen. 

Resümiere ich nach dem Gesagten kurz den Gesamteindruck 
über die Wirkungsweise und Indikation des ^-Strophanthin Thoms, 
so kann ich folgendes sagen: 
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Strophanthin ist angezeigt bei allen aaf Klappen- 
Erkrankung, Entartung des Muskels beruhenden und 
nach überstandenen anderen Krankheiten aufgetretenen 
Schwächezuständen des Herzens. Am günstigsten beein- 
f lusst werden Beschleunigung der Herztätigkeit, die Atem- 
not; in zweiter Linie wirkt Strophanthin Blutdruck er- 
höhend und damit die Diurese vermehrend und die Ödeme 
beseitigend. 

Wegen der geringeren Wirkung auf die peripheren Gefasse ist 
«s auch bei den Erkrankungen der Aorten-Ostien besser zu ver- 
wenden als die Digitalis. Wenn es auch in schweren Fällen 
die letztere nicht zu ersetzen vermag, so hat es doch vor dieser 
voraus: 

1. die schnellere Wirkung, die sich meist schon nach 
wenigen Stunden geUend macht, 

2. dass es im Notfall, wie die Tierversuche zeigen, 
auch subkutan verwendet werden kann, 

3. dass es weniger unangenehme Nebenerscheinungen 
hervorbringt, selbst nach wochenlangerDarreichung, 

4. dass die kumulative Wirkung später eintritt und 
diese vermöge der rascheren Resorption und 
schneller eintretenden Pulsverlangsamung schon 
ein früheres Warnungssignal für die weitere Ver- 
abreichung wird. 

Die Dosis hat am besten tropfenweise steigend mit etwa Hinf 
Tropfen einer 1 prozentigen, wässerigen Lösung zu beginnen, selten 
«ind mehr als 10 Tropfen zur Erzielung des gewünschten Effektes 
«Ölig. 

Das enorme Schwanken in der Wirksamkeit der Strophanthin- 
Tinktur i^nd die Unmöglichkeit, sie im Notfalle subkutan zu ver- 
wenden, sind berechtigte Gründe, von der Verordnung derselben 
abzugehen und statt dessen das reine ^^-StrophanthinThoms zu ver- 
ordnen. 
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